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Sammendrag
Formalet med denne masteroppgaven er a undersgke ulike sosiomatematiske normer og om

disse er forskjellig fra klasse til klasse med en og samme lzerer. Studien tar utgangspunkt i to
klasser pa videregaende skole; teoretisk matematikk 1T og praktisk yrkesrettet matematikk
1PY. Oppgavens overordnede forskningsspgrsmal er:

Hvilke sosiomatematiske normer kommer til syne i ulike grupper, og hvilken rolle har

leererens spgrsmal her?

Det er Yackel & Cobbs (1996) definisjon av sosiomatematiske normer som blir brukt i
oppgaven. Dette handler kort sagt om hva som blir sett pa som en elegant, annerledes eller
effektiv Igsning i matematikkundervisningen. En slik felles oppfatning eller forstaelse rundt

matematikk innad i en gruppe, er det som kalles for en sosiomatematisk norm.

Sammenlignet med andre land har norsk skole i stgrre grad hatt mer tradisjonell
undervisning, elevene far mindre tid pa oppgaver og lerere stiller feerre
oppfalgingsspgrsmal (Klette, 2013). Den gjennomsnittlige ventetiden mange laerere bruker

er under ett sekund (Streitlien, 2009).

Med denne studien gnsket jeg @ undersgke hvilke spgrsmal som stilles av leereren i to ulike
matematikkgrupper, og hvilken virkning dette kan ha pa undervisningen. Det har ogsa veert

interessant a se hvilke sosiomatematiske normer som mulig ble avdekket.

Leererens spgrsmal er i oppgaven knyttet opp mot spgrsmalsmodellen til Solem & Ulleberg
(2013), rammeverket til Drageset (2014), Mortimer & Scotts(2013) dimensjoner av
kommunikasjon og de ulike lzererorienteringene til Askew, Rhodes, Brown, William &

Johnson (1997).

| studien blir det brukt kvalitative forskningsmetoder, i form av observasjon og intervju av
lerer i etterkant. Innhentingen av datamateriale har forgatt over tre uker, hvor observasjon

ble giennomfgrt i 10 undervisningstimer i 1T og 5 undervisningstimer i 1PY.

Resultater fra studien indikerer at det er en sammenheng mellom laererens undervisningsstil
og spgrsmal, og sosiomatematiske normer som er blitt etablert i en elevgruppe. Gjennom en
tilneermet tradisjonell undervisning, her en lzerebok- og oppgavestyrt undervisning, stiller

lerer i st@rre grad sp@rsmal som er ute etter svaret, og ikke pa hvordan oppgaven skal Igses

eller om det finnes andre Igsningsmetoder. En slik form for undervisning kan fremme



elevenes instrumentelle forstaelse framfor en relasjonell forstaelse, siden fokuset er pa
regler og prosedyrer for utregning. Konklusjonen av analysen er at det var vanskelig a se
noen eksplisitte sosiomatematiske normer, men ved flere anledninger var det potensial for

utvikling av sosiomatematiske normer.
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1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av tema
Matematikk har lenge veert et viktig fag i skolen, bade for eleven og for samfunnet. Selv om

hver enkelt elev har ulike forutsetninger for laering og mestring i faget, sa tenker jeg at det er
i stor grad leereren som har mye a si for elevenes utvikling av matematiske kunnskaper. Hvis
en ser pa matematikk i skolen ut fra et historisk perspektiv, har vi hatt ulike grunner for
hvorfor vi skal laere matematikk med tanke pa bade innhold og hvilke metoder som skal
brukes. Selv om det har vaert mange endringer i lereplanen for matematikkfaget, sa er faget

likevel dypt forankret i normer og oppfatninger av hvilke mater matematikk skal lzeres pa.

En rekke undersgkelser viser at norske skoleelevers undervisning er i stor grad preget av a
veere en tradisjonell undervisning (Klette, 2012). Her arbeider ofte elevene individuelt med
oppgavene. Det er fa retningslinjer eller rad til laerere som gnsker a ga bort fra tradisjonell

undervisning, til en mer reformbasert undervisning (Stigler & Hiebert, 1999).

Mange ulike faktorer kan spille inn pa hvilken kunnskap elevene sitter igjen med etter endt
skolegang. Dette kan vaere faktorer som hvilke undervisningsformer som blir brukt, hvilke
teoretisk laeringssyn laereren har, hvilke spgrsmal laerer stiller og hva som blir akseptert som

gode elevsvar av lzreren.

Disse faktorene overfor kan ogsa pavirke samtalen som holdes i undervisningen. Drageset
(2016) har tatt for seg ulike grep som laerere kan bruke i styringen av den matematiske
samtalen. Ved a bruke de ulike tiltakene kan en gi elevene ulike muligheter for lzering.

Drageset (2016) poengterer hvorfor den matematiske samtalen er sa viktig:

Evna til G leie ei matematisk samtale er ein viktig del av ein lzerar sin undervisningskunnskap i
matematikk. Viss ein ikkje er bevisst pd korleis ulike grep verkar pa elevane si leering og
tenking, kan dette redusere elevane sine moglegheiter til G utvikle matematisk kompetanse.

(Drageset, 2016, s. 178)

Det a kunne fgre en matematisk samtale hvor en som laerer og elev kan vurdere, undre,
avgjore og sperre, er med pa gke elevenes muligheter for utvikling av matematisk
kompetanse. Men Klettes (2013) studier av norske klasserom beskriver at det er sjeldent at
det er lagt til rette for at elevene kan utveksle sine meninger og diskutere hverandres

innspill. | lzereplan for matematikk fellesfag star det at den matematiske kompetansen gar ut



pa at elevene skal kunne bidra med i samtaler om matematiske idéer og resonnere rundt
disse (Utdanningsdirektoratet, 2006). Dessuten skal ogsa elevene bli utfordret nar det
kommer til 8 kommunisere matematikk gjennom argumentasjon, uformelt og formelt sprak
ved hjelp av ulike begreper (Utdanningsdirektoratet, 2006). Derfor bgr det a holde

matematiske samtaler vaere en stor del av laererens fokus i matematikkundervisningen.

Likevel ma en vaere bevisst pa at det er en forskjell mellom a holde en dialog og undervisning
pa et generelt grunnlag og gjgre dette spesifikt i en matematikkundervisning. Her er det
naturlig a skille mellom sosiale normer og normer som er spesifikke for

matematikkundervisningen, ogsa kjent som de sosiomatematiske normene.

Sosiomatematiske normer er et begrep som betyr a snakke om og analysere rundt leererens
og elevenes aktivitet i klasserommet (Yackel & Cobb, 1996). Det dreier seg om delt kunnskap
og oppfatninger rundt hva som kan regnes som matematisk elegant, matematisk sofistikert
og/eller matematisk effektivt, og hva som sees pa som et matematisk argument og hva som
gjor den annerledes fra andre. Kunnskapen og oppfatningene rundt dette er noe som skapes

gjennom interaksjon mellom laerer og elev, fra klasse til klasse.

1.2 Problemstilling
Det er ikke ngdvendigvis slik at en matematikklaerer bare ma kunne faget sitt, men ogsa det

a kunne legge opp til matematiske samtaler slik at elevene blir utfordret til & bruke det
matematiske spraket og a bygge argumenter som senere kan bli brukt til & overbevise andre.
Hensikten med denne masteroppgaven er a fa gkt innsikt rundt denne tematikken og
hvordan laerere kan bruke forskjellige grep for styring av den matematiske samtalen i ulike
grupper. Her er det ogsa naturlig a se pa typer respons og hvilke spgrsmal som bgr stilles for
a skape en god dialog matematikkundervisningen. Forskningsspgrsmalet i denne oppgaven

er dermed:

Hvilke sosiomatematiske normer kommer til syne i ulike grupper, og hvilken rolle har

laererens spgrsmdl her?



1.3 Oppgavens oppbygging
Den andre delen i denne oppgaven kan ses bade som et bakgrunns- og teorikapittel. Det er

dette som er min ramme for min undersgkelse og senere analyse og drgfting. Mitt
hovedfokus er pa sosiomatematiske normer og kommunikasjon. Arsaken til dette er at det er
interessant for meg a se pa hvilken innvirkning dette kan ha pa undervisningen. Videre gar
jeg inn pa hvilke ulike grep lzerere gjgr for a skape framdrift, skifte retning eller fokusere pa
viktige detaljer i undervisningen. Dette gjgres fordi jeg mener at disse grepene i stor grad

kan ha en betydning for undervisningen. Det kan ogsa tydeliggjgre leererens spesifikke mal
for undervisningen. Her vil det ogsa veere naturlig a se pa hvilke spgrsmal leerere typisk kan
stille i en matematikktime og hvilken innvirkning dette kan ha pa den matematiske samtalen.
Dette skal brukes i oppgavens tredje del som handler om analyse av observasjonsperiode og

refleksjon rundt intervju gjort med lzerer.



2.0 Teori

2.1 Sosiomatematiske normer
Nar jeg i observasjonsperioden skal se pa hva som regulerer klasseromsdiskursen i de ulike

matematikktimene, sa ma jeg skille mellom de sosiale og de sosiomatematiske normene.
Sosiale normer er et begrep som refererer til den generelle deltakelsesstrukturen i
klasserommet (Gravemeijer & Cobb, 2006). Dette kan vaere alt fra hvordan elevene pleier a
sitte i klasserommet, hvem som rekker opp handa oftest, om elevene kun lytter eller skriver
av det som stdr pa tavla. Forventningen om at elevene skal kunne forklare og begrunne sine
svar i en matematikktime er en sosial norm. Sosiale normer hgrer til hvilket som helst fag i
skolen, mens de sosiomatematiske normene er spesielle for matematikkundervisningen
(Yackel og Cobb, 1996). Det var opprinnelig Yackel og Cobb (1996) som utviklet begrepet

sosiomatematiske normer. De eksemplifiserer begrepet slik:

.... hormative understanding of what counts as mathematically different, mathematically
sophisticated, mathematically efficient, and mathematically elegant in a classroom are
sociomathematical norms. Similarly, what counts as an acceptable mathematical

explanation and justification is a sociomathematical norm (Yackel & Cobb, 1996, s. 461).

Hvordan deltakerne snakker sammen i matematikktimen, bruker spraket for @ argumentere i
matematikk, og hvordan de evaluerer hva som blir sett pd som en god/mindre god, effektiv
eller en elegant Igsning, er knyttet til deltakernes sosiomatematiske normer og utvikles
gjennom deltakelse (Yackel og Cobb, 1996). En sosiomatematisk norm handler altsa om de
normative aspektene ved klassediskusjoner som er spesifikke for de matematiske

aktivitetene (Gravemeijer & Cobb, 2006).

Det a forsta hvilke typer argumentasjon som skal godkjennes i undervisningen, kan veere
komplisert. Yackel og Cobb (1996) mener at oppfatningen av hva som utgjgr en akseptabel
argumentasjon er noe som utvikles i interaksjon mellom laerer og elever i
undervisningssituasjonen. Gjennom dialog i klasserommet om matematikkoppgaver, er det
vanligvis leereren som har ansvaret for a evaluere i hvilken grad det skapes en forstaelse. Her
ma det ogsa vurderes om kommunikasjon skal legges til rette for videre forklaring (Yackel &

Cobb, 1996)



Ut fra hva som er satt som en akseptabel begrunnelse i matematikktimen, hjelper det ikke at
elevene bare forklarer sine egne tanker, men at de pa forhand har tenkt ut hvordan de skal
forklare seg slik at andre medelever forstar. Her skjer et skifte mellom det @ kun delta i
samtalen med sin forklaring (som prosess), til a reflektere om forklaring er god nok (som
objekt) for de andre medelevene. Dette skiftet mellom forklaring som prosess og forklaring
sett objektivt, er det Sfard (gjengitt i Yackel & Cobb, 1996) beskriver som «mathematical
conceptions». Det a@ kunne se matematikk som et objekt sa vel som en prosess, er med pa a

skape en dypere forstaelse for elevene, og gir et helhetlig bilde av matematikken.

Hvilke Igsninger blir vurdert som ulike, mest effektive eller best forklart? Slike diskusjoner
fgrer til nye sosiomatematiske normer i klassen (Kleve & Anestad, 2016). Laereren bgr kjenne
til elevgruppen og mulig forutse hvordan elevene tenker, hvilke spgrsmal elevene kan
komme til 3 stille, og eventuelle misoppfatninger elevene kan ha eller som kan oppsta i det
spesifikke matematiske temaet. Gjennom slike diskusjoner er en dermed avhengig av at
laereren har bade kunnskap om matematikk og elever, og kunnskap om matematikk og
undervisning, for at det skal skje en utvikling av sosiomatematiske normer (Yackel & Cobb,

1996).

Siden de sosiomatematiske normene er noe som forhandles i interaksjon mellom lzerer og
elever, kan disse normene variere fra klasse til klasse (Yackel & Cobb, 1996). Siden jeg
observerte samme laerers matematikkundervisning i to ulike klasser, kan det her bli
spennende a se om mulige sosiomatematiske normer er forskjellige. Gjennom Yackel &
Cobbs (1996) forskning pa sosiomatematiske normer, sa hevder de at leerere har en viktig
rolle nar det handler om a skape et godt klassemiljg og utvikle normer som stgtter opp om

elevers matematiske forstaelse.

De sosiomatematiske normene er et noksa vidt begrep. Derfor er det hensiktsmessig for min
senere analyse a ta for meg ulike sider ved undervisningen. Hvordan leereren underviser,
stiller spgrsmal og hvordan en oppgave gjennomgas, kan ha mye a si for hvilke
sosiomatematiske normer som kommer til syne. For & avdekke hvilke sosiomatematiske
normer det er i undervisningen til den laereren jeg observerte, vil jeg se pa dette i lys av teori
rundt undervisningsform, laeringssyn og kommunikasjon. Ved a ga inn pa disse temaene vil

ulike aspekter ved sosiomatematiske normer kunne avdekkes.



2.2 Den didaktiske kontrakt
Klasseromets underliggende sosioale- og sosiomatematiske normer kan knyttes til Balacheffs

(1990) beskrivelse av begrepet didaktiske kontrakt:

The rules of social interaction in the mathematics classroom include such issues as
the legitimacy of the problem, its connection with the current classroom activity, and
the responsibilities of both the teacher and pupils with respect to what constitutes a
solution or to what is true. We call this set of rules a didactical contract. A rule
belongs to the set, if it plays a role in the pupils’ understanding of the related problem

and thus in the constitution of the knowledge they construct. (Balacheff, 1990, s. 260).

Mengden av regler som utgj@r interaksjonen mellom elevene og lerer, er den didaktiske
kontrakt. Dette gjelder alt fra hva som sees pa og konstrueres som en Igsning, et problem
eller en strategi, til hvilken forbindelse dette har til klasseromsaktiviteten. Brousseau (1997)
beskrev begrepet didaktisk kontrakt som et sett av spilleregler, som oppstar i undervisnning
mellom lzerer og elever. Kontrakten er regulert av deltakerne og setter noen premisser for
hvordan fellesskapet skaper mening til matematikken. Laererens og elevenes rolle i
undervisning og deres ulike forventninger til hverandre, gj@r at en er avhengig av hverandre
for at undervisningene skal kunne gjennomfgres. For a leve opp til de ulike forventningene
bade elever og lerer har, sa ligger det altsa en fordeling av ansvar pa hos hver part av

undervisningen (Brousseau, 1997).

En didaktisk kontrakt som bygger pa en tradisjonell undervisning fgrer til at undervisningen
er preget av et fast mgnster, der oppgaver og prosedyrer fra laererboka blir giennomgatt, og

elevene deretter blir satt til 3 gjgre tilhgrende oppgaver (Blomhgj, 1995).

2.3 Matematikkundervisning da og na — Hvordan undervise i matematikk?

Undervisningens utvikling
For at jeg skal forsta hvorfor den observerte laereren gjgr som den gj@r i sin undervisning, sa

bor jeg forst ga inn pa skolehistoriens didaktiske utvikling. For laereren jeg observerer kan
veere preget av tidsperioden han har tatt sin utdanning pa, og hvilke undervisningssyn som |a

til grunn her.

Gjennom skolehistorien har det vaert ulike oppfatninger rundt hva som er god undervisning.

De ulike undervisningsformene bgr sees ut fra to viktige retninger innenfor didaktikken. Den
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akademiske laeretradisjonen, tradisjonalisme, legger vekt pa faginnholdet i skolen og at
kunnskap har en verdi i seg selv. Her er lzererrollen faglig sterk som skal formidle sin
kunnskap til elevene (Opdal, 2000). Det er den faglige kompetansen som er forutsetningen
for a virkeligjgre diaktisk kompetanse (Gundem, 2008). Progressivisme, ogsa kalt
reformpedadogikken, legger vekt pa a sette elevers behov og interesser fgrst, og dermed blir
det mindre vekt pa faglig kunnskap og mer vekt pa forskjellig/tilpasset leerestoff (Opdal,
2000).

Fram til 1970-arene var den norske skolen i stor grad preget av et tradisjonelt syn pa
kunnskap, og det var preget av et behavioristisk syn pa opplaeringen (Skagen, 2012).
Kunnskap ble sett pa som et bredt spekter av ferdigheter og faktakunnskaper. Laering var
noe som kunne overfgres fra leerer til elev. Skolematematikken var fast definert og
gving/pugging sto sentralt. Det var leereren som hadde ansvaret for laeringen og elevene

skulle arbeide individuelt (Alseth et al., 2003).

Fra 1980-arene har det veert et stort fokus pa problemlgsning i skolen. Samfunnet har et
behov for mennesker som kan Igse problemer, og dermed ble dette et fokusomrade i skolen

(Alseth et al., 2003).

Progressivisme kom fram som et nytt perspektiv innenfor pedagogikken etter R74 og R94.
Her var eleven i sentrum og faget kom i andre rekke. Laereren skulle kun fungere som en
veileder underveis i prosessen. | denne perioden kom det konstruktivistiske synet pa leering
for fullt. Elevene skulle selv ha ansvaret for lzeringen, og de konstruerte sin egen kunnskap.
Undervisningen skulle bygge videre pa det elevenes forkunnskaper. Kunnskap ut fra det
konstruktivistiske synet betyr a8 ha dybdeforstaelse og en god utviklet begrepsstruktur

(Alseth et al., 2003).

Det kom et radikalt syn pa opplaering pa 90-tallet, ogsa kalt det sosiokulturelle laeringssynet.
Her 13 ansvaret for laering pa alle deltagerne i prosessen og opplaeringen hadde som mal a
utvikle et leeringsfellesskap. Leering i denne sammenhengen er da noe som skjer gjennom
aktivitet og samhandling med andre. Undervisningen skulle i stgrre grad vaere preget av
elevdeltagelse og mindre styrt av laererens forelesingsbaserte undervisning (Alseth et al.,

2003).



Fra L97 til LKO6 skjedde det mange store endringer. Kunnskapslgftet var et motsvar pa
tidligere reformers fokus pa pedosentrisme, hvor pedagogikken stod i sentrum. Kunnskap
skulle na settes pa dagsorden, og pedagogikken skulle kun brukes som stgtte for formidling

av kunnskap (Engelsen og Karseth, 2007). Kunnskapslgftet fgrte ogsa til mer metodefrihet
blant laerer, og differensieringen av den enkelte elev. En kunne altsa som laerer velge selv

hvilken undervisningsmetode en ville bruke, men malet for elevene var a arbeide med
komptetansemalene (ibid). Den lokale friheten gkte med tanke pa lzeremidler,
undervisningsform og organisering. LKO6 hadde ogsa som mal a styrke de grunnleggende
ferdighetene innen lesing, regning, digital kompetanse og muntlige ferdigheter

(Utdanningsdirektoratet, 2006).

Alerg og Skovmose (2002) definerer tradisjonell matematikkundervisning som en
undervisningsform hvor gjennomgang pa tavla og rutineoppgaver i matteboka star sentralt.
Undervisningen kjennetegnes med at lzereren presenterer nytt stoff, et matematisk tema i
form av ny algoritme, nye metoder eller matematikkoppgaver. Det som laereren presenterer
er gjerne sveert likt som det som star i matematikkboka. Siden boka har en sentral rolle i
denne typen undervisning, kan denne tradisjonelle undervisningen kalles for en laererbok- og

oppgavestyrt undervisning (Waege, 2007).

| dag ser det ut til at vi ikke har en slik dikotomisk forstaelse av formidling av kunnskap som
det har vaert opp gjennom historien, men en mer blanding av begge deler. Synet pa laering
har ogsa forandret seg gjennom skolehistorien; fra a ha et behavioristisk- og konstruktivistisk
leeringssyn til et mer kognitiv konstruktivistisk- og sosiokulturelt laeringssyn (Stigler &

Hiebert, 1999).

Undervisningform nasjonalt
Etter TIMSS-undersgkelsen i 2008 kom det fram at norske skoler hovedsakelig vektlegger

individuelle arbeidsmater, blant annet a arbeide med oppgaver, i stgrre grad enn andre land.
Dette beskrives som en mulig arsak til de norske elevenes svake prestasjoner i matematikk.
Trening pa a automatisere viktige ferdigheter, diskusjon og refleksjon rundt svar og

Igsningsmetoder blir mindre vektlagt i Norge enn i mange andre land. Refleksjon og



diskusjon er viktige aktiviteter for a gke elevers forstaelse i matematikk (Kjaernsli & Olsen,

2013).

Alseth et al. (2003) gjorde en evaluering av matematikkfaget etter L97. Det viste seg at
matematikkundervisningen fortsatt var preget av at leereren foreleste eller hadde en dialog
med klassen. Deretter var det individuelt arbeid med laerebgker. | introduksjonen av nytt
matematisk emne brukte ofte laereren a forklare hvilken mate bestemte typer oppgaver
skulle Igses. Matematikkfaget ble framstilt sveert oppstykket, hvor enkelte spesifikke
ferdigheter ble vektlagt. Disse ble ofte presentert uten a se det i sammenheng med de
faglige strukturene som de inngikk i. Faget ble dermed en samling av kunnskapsbiter som ble

utdelt til elevene en for en. Her skulle ferdighetene pugges heller enn a forstas.

Klettes inndeling av undervisningsformer
| felge Klette (2013) har norske klasserom en overbruk av helklasseundervsining og

individuelt arbeid i matematikk. Det brukes dermed lite gruppearbeid. Helklasseundervisning
betyr i denne sammenhengen introduksjon av laerer med mulighet for elevinnspill. Det er
sjeldent at det er lagt til rette for at elevene kan utveksle sine meninger og diskutere
hverandres innspill (Klette, 2013). Videre papekes det at undervisning som ikke er variert og
som stort sett er preget av ensidig bruk av en undervisningsmetode, har en negativ
innvirkning pa elevenes leering.

Klette (2013) viser til tre ulike former for og undervisning i sin artikkel Hva vet vi om god

undervisning?: tilegnelsessituasjoner, utprgvingssituasjoner og konsolideringssituasjoner.

Tilegnelsessituasjoner handler om at elevene tilegner seg nytt fagstoff gjennom for eksempel
introduksjon pa tavla, film og liknende. Situasjonene er ofte monologiske og leererstyrte. Det
er noen som oppfatter dette som antitesen til leering (Klette, 2013). Men det har vist seg at
ogsa slike undervisningsformer bgr inkluderes fordi elever har behov for gjentatte tilegnelser
for at laering skal skje (ibid). Denne formen for undervisning forstar jeg som tradisjonell

undervisning jf. Alerg og Skovmoses (2002) definisjon.

For at elevene skal oppleve mestringsfglelse, skal elevene selv utforske oppgaver enten ved
a jobbe individuelt, parvis eller i grupper. Det a bli kjent med aktiviteten eller leerestoffet ved

hjelp at utforskning med oppgaver, kaller Klette (2013) for utpgvingssituasjoner. Her er det



viktig at laereren kun skal fungere som en veileder, og at oppgavene dermed skal vaere mulig

a lgse pa egenhand.

Konsolideringssituasjoner gar ut pa at elevene inntar et metakognitiv perspektiv. Elevene blir
bevisst pa hvorfor de tenker som de tenker i selve laeringsprosessen som er knyttet til
aktiviteten. Dette kalles for metakognisjon. Det har vist seg at arbeidsformer som er

tilrettelagt for dette, har god innvirkning pa elevenes laering (Klette, 2013).

Undervisningsformer internasjonalt
Stigler og Hiebert (1999) gjennomfg@rte en undersgkelse i samarbeid med TIMSS pa

undervisningssituasjoner i Japan, Tyskland og USA. De tok videoopptak av ulike
undervisningssituasjoner i 8.klasse i de tre ulike landene. Etter en grundig analyse av
videoopptakene viste det seg at de tre landene skilte seg fra hverandre nar det kom til
undervisning og undervisningsmetode. Det kom fram typiske trekk for hver av de tre
landene, selv om variasjonene innad i landene var mange. Disse beskrivelsene av de ulike
landenes lzerere og laeringssituasjoner er generelle, og gar dermed ikke inn pa en spesifikk

|erer.

En typisk undervisning i Japan var preget av at laereren stgttet elevene og ga tips og rad,
mens elevene fikk finne egne strategier for a Igse oppgavene som blir gitt. Oppgavene er
utforskende og krevende, og laereren veileder timene slik at elevene mest sannsynlig bruker
strategier som er blitt “oppdaget” av klassen tidligere. Matematikken er likestilt mellom
matematikkfaget pa en side og elevene pa den andre siden. Elevene tar fatt pa
matematikken, og lzererens oppgave er a jobbe mellom de to for a bringe dem sammen.

Denne maten a undervise pa ble kalt “strukturert problemlgsning”.

| Tyskland var det laereren som eide matematikkunnskapen. Hans/hennes oppgave var a
fordele den ut til elevene i passende deler/biter. Dette ble gjort ved at leereren oppga fakta
og forklaringer pa riktige tidspunkt. Laereren hadde total styring pa matematikken og ledet
elevene gjennom oppdagelse og utvikling av strategier for a Igse generelle
matematikkoppgaver. Undervisningsmetoden ble kalt “utvikling av avanserte prosedyrer”.
Matematikken var preget av at det var laereren som gikk i dybden av de matematiske ideene.

Dette minner om Klettes tilegnelsessituasjon hvor undervisningen i hovedsak er lzererstyrt.
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Det var et mindre avansert niva pa matematikken i USA enn i de andre landene. Dette fgrte
til at elevene resonnerte i mindre grad. Laereren passet pa a presentere definisjoner og
betingelser for at elevene seinere skulle kunne tilhgrende oppgaver. Elevene ble ogsa bedt
om a memorere definisjonene og prosedyrene. Her ble undervisningsmetoden kalt
"lzereforutsetninger og praktiske prosedyrer” (Stigler & Hiebert, 1999). | motsetning til
Japan, hvor matematikken og elevene var likestilte og sammensmeltet, var fordelingen i USA
helt forskjellig. Her var det fokus pa interaksjonen mellom elevene pa den siden og laereren
pa den andre siden. Men selve matematikken uteble fordi regelhusking og prosedyrer stod
sentralt. Da gikk ogsa elevenes helhetlige forstaelse av matematikk tapt, jf. Sfards

mathematical conceptions.

2.4 Leererens klasseromspraksis

Klasserommet og laererens innstilling
Hva er det som skal til for at leerere far endre sin klasseromspraksis jf. reformer og

leererplanendringer? Dette har Kleve (2007) sett pa gjennom en kasusstudie av tre lzerere, og
hvordan de tolket og implementerte laererplanen etter at L97 ble innfgrt. Her kom hun fram
til tre ulike arsaker til at leerere ikke implementerer de nye ideene som kommer i en ny

reform.

1. Huvis laereren ikke har tro pa/overbevist om at reformen er den beste for elevenes
leering, sa vil det heller ikke skje en endring av laererens praksis.

2. Hvis lzereren derimot er enig med den nye reformen og gnsker a undervise etter
dette, sa kan det likevel hende lzereren ikke underviser i samsvar med den nye
leereplanen. Grunnen til dette kan vaere pavirkning fra ytre faktorer som tidspress i
planleggingstiden, forventninger fra foreldre og elevers krav til undervisning.

3. Huvis leereren er enig med den nye reformen og gnsker a undervise etter dette, kan
det likevel forekomme at undervisningen fortsatt er stort sett er preget av den
uendrede tradisjonelle undervisningen. Her ligger fgringene i klasserommet, i
klasserommets kompleksitet, giennom samhandling mellom lzerer og elever, og

undervisningsmateriellet som blir brukt.

Sa selv om bade laereren tror pa og er villig til a endre sin praksis, er det ikke sikkert at den

lykkes i & endre sin klasseromspraksis (Kleve, 2007).
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Det har blitt dokumentert at laerere som blir spurt om a endre sin undervisningspraksis utfra
ny forskning/reform/Iaereplan, justerer denne informasjonen slik at det stemmer med deres
eksisterende klasseromspraksis (Stigler & Hiebert, 1999). Dermed vil det ikke ngdvendigvis
skje en endring i deres mate a undervise pa, men bare en justering i forhold til innholdet i

undervisningen.

Arbeidsplassen
En annen arsak til at laerere har vanskeligheter med a endre eller videreutvikle sin praksis,

kan vaere avhengig av hvilken holdning skolen og arbeidsplassen har til ny forskning eller nye
ideer innenfor fagdidaktikken. Wenger (1998) mener blant annet at en ikke er ferdig utleert
nar en er ferdig utdannet, men fortsetter a laere ute i arbeid. En skal sette seg inn i hvilke
normer og regler som finnes pa arbeidsplassen, ulike rutiner og ikke minst bli kjent med

kollegaer (ibid). Dette kaller Wenger for «The social theory of Learning».

For en nyutdannet lzerer, som har lest seg opp pa nyere forskning og laert seg nye metoder
for undervisning gjennom sitt studielgp, kan det vaere vanskelig & komme til eller overbevise
andre om dette pa sin nye arbeidsplass. Kulturen og holdningene fra kollegaene kan fgre til
at de nye ideene som kan pavirke deres egen undervisning til det bedre, ikke nar fram. Et
eksempel kan vaere bruk av relativt nye undervisningsmetoder som undersgkende
virksomhet og undervisning gjennom problemlgsning (Alerg og Skovsmose, 2002). Skeptiske
erfarne kollegaer kan gjgre terskelen hgyere for at en slik undervisning blir en del av deres

undervisningspraksis.

Pa en annen side kan laereren vaere alene om hvordan de selv skal undervise i sitt eget
klasserom. Men uten innspill fra andre, kan det vaere vanskelig a videreutvikle sin egen
praksis. Selv som lzerer er en avhengige av hverandre for @ opptre optimalt (Wenger, 1998).
Det a fa tilbakemeldinger fra kolleger pa egen undervisning, kan bidra til at

undervisningspraksisen blir endret.

En kan bli lett pavirket av holdninger pa arbeidsplassen, enten om disse holdningene er
positive eller negative. For bade nyutdannede og erfarne arbeidstakere er det derfor viktig a
stille seg spgrsmalet: "Hvem er jeg som en del av dette fellesskapet og hva kan jeg bidra

med?" (Wenger, 1998).
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Kulturelt betinget
En annen forklaring pa hvorfor det er vanskelig a endre klasseromspraksis, er at den er

kulturelt betinget. | Stigler & Hieberts (1999) sammenligning mellom de tre landene Japan,
USA og Tyskland, kom det fram at matematikkundervisningen er vanskelig a endre pa, fordi
dette blir sett pa en kulturell aktivitet. Dette innebaerer at matematikkfaget blir oppfattet
sveert forskjellig i de ulike landene, ut fra hvilket fagsyn og leeringssyn de har. Leerere har sin
egen kulturelle forstaelse nar de blir introdusert for en ny reform. Den nye reformen blir
tolket ut fra denne forstaelsen, og det kan hende at de kun endrer enkelte detaljer av sin
undervisning, uten helt a forsta reformen i sin helhet. Dermed blir reformens intensjon i seg

selv, ikke oppnadd (Stigler & Hiebert, 1999).

Det kan hende at dette ogsa var en medvirkende faktor til hvorfor de norske laererne ikke
klarte a endre sin praksis etter L97 i Kleves kasusstudie (2012). Det er heller ikke gitt at det er
leererplanreformer eller andre reformer som resulterer til et mer laeringseffektivt klasserom
(Boaler, 2003). For a finne ut av dette ma en se mer pa selve undervisningen, og ikke bare

reformene i seg selv.

Individuelle forskjeller
Hvem du er og hva du har lyst til 8 bidra med pa jobben, har som sagt mye a si for ditt

potensiale for videre utvikling og/eller endring (Wenger, 1998). Det kan hende at du selyv,
miljget i klasserommet, arbeidsplassen og kulturen kan vaere positive til & endre
undervisningsform og laeringssyn i skolen. Men selv om alle disse faktorene ligger til rette for
at endring og videreutvikling skal skje, vil det fortsatt veere vanskelig a fa til pa grunn av
individuelle forskjeller. Gjennom studien til Boaler (2003) gjort i ulike klasser pa en og
samme skole, hvor elevene skulle gjennom det samme pensumet, var det store forskjeller i
undervisningspraksisen blant laererne i disse klassene. Det ble undervist ut fra en tradisjonell
tilneerming til matematikk eller en tilnsermet reformbasert undervisning i matematikk. Det
viste seg at de ulike tilnaermingsmatene hadde ingen innvirkning pa elevenes resultater

(Boaler, 2003).

| studien blir det nevnt tre typer laerere som har helt ulik undervisning; Mr. Life, Mr.
Freedom og Ms. Conceptual. Kort fortalt var Mr.Life en populaer laerer som ga elevene

I@sningsstrategier og oppskrifter pa hvordan de skulle Igse oppgavene. Mr. Freedom ga
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elevene stor frihet til 3 finne sin egen mate a Igse oppgavene pa og ville ikke gi rad
underveis. Ms. Conceptual ga motspgrsmal tilbake da elevene spurte om utregningene deres
var riktige; Har du prgvd om det stemmer med andre tall ogsa? Hos sistnevnte var det

matematikken som hadde autoriteten. Det er dette Boaler (2003) kaller for Dance of Agency.

Selv om de ogs3, etter a ha sett pa videoer av hverandre, hadde lyst til 3 endre sin egen
undervisningspraksis, resulterte ikke dette ngdvendigvis til en bedre undervisning. Personlig
egenhet og deres egen tolkning av videoene, spilte en stor rolle i deres forsgk pa a endre sin
undervisningspraksis (ibid). Klasserommets kompleksitet er ogsa viktig en faktor her, jf. arsak
3 i tidligere avsnitt om klasserom og leererens innstilling (Boaler, 2003; Kleve, 2012). Faktorer
som elevgruppe, forventninger, rom og utstyr, er noe som inngar i klasserommets

kompleksitet.

2.5 Hva er god undervisning?
Vi har na sett pa noen typiske trekk ved undervisning bade nasjonalt og internasjonalt, og

hvilke faktorer som spiller inn pa eventuell endring av undervisningspraksis. For a fa en
dypere forstaelse av hvem laereren er, kan dette vaere vesentlig i mitt analysearbeid senere.
Dessuten kan dette ogsa veere grunnleggende for hvilke sosiomatematiske normer som
kommer til syne i leererens undervisning. Siden det er store forskjeller i lzereres
undervisningspraksis, vil jeg na se pa hva teorien sier om hva som egentlig gjgr at en

undervisning er god.

Det finnes ingen universell definisjon pa god matematikkundervisning, til tross for at
kjennetegn ved dette lenge har veert sentralt i matematikkdidaktisk forskning (Askew,
Brown, Rhodes, Wiliam & Johnson, 1997). Hvilke forventninger og tanker leerere har rundt
egen undervisning, er avgjgrende for hvordan undervisningen blir (Imsen, 2005). Faktorer
som hvilken utdanning og hvilke tidsrom utdanningen er tatt p3, ut fra hva samfunnet og
utdanningsinstitusjonen mener er «den gode undervisning», er ogsa avgjgrende faktorer
som kan spille inn pa laereres oppfatning av hva god undervisning er. Men de ulike formene

for undervisning har alle en intensjon om a bygge opp eleveres matematiske kunnskaper.
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Hva er en matematisk forstaelse?
Det at elevene skal utvikle matematisk forstaelse bgr veere et mal for alle matematikklaerere.

Men det er en ulik oppfatning av hva matematisk forstaelse egentlig er (Skott, Hansen, &
Jess, 2008). For a lettere kunne tyde hvilken matematisk forstaelse laereren legger vekt pa i
sin undervisning, er det viktig a sette seg inn i de ulike oppfatningene rundt matematisk

forstaelse.

I matematikk sa er det vanlig a skille mellom matematiske ferdigheter og matematisk
forstaelse. De matematiske ferdighetene er ofte beskrevet som mekaniske. Dette kan for
eksempel vaere a kunne gangetabellen og a Igse likninger gjennom a slavisk fglge regler. Det
kreves kognitive mentale prosesser pa et hgyere niva hvis en skal fa en matematisk
forstaelse. For a forsta et matematisk problem, vet en hvordan en kan komme fram til en

I@sning og hvorfor den valgte framgangsmaten virker (Skott et al., 2008).

Den matematiske forstaelsen kan deles i to; den instrumentelle og den relasjonelle (Skemp,
1979). Den instrumentelle forstaelsen handler om at man igjennom ett sett med regler
forstar hvordan en skal Igse en oppgave. Den relasjonelle forstdelsen gar ut pa a kunne se

sammenhenger mellom begreper og matematiske ideer.

For a forsta leererens undervisning i denne studien, er det viktig for meg a se pa ulike former
for lzering. Leererens syn pa laering kan komme fram i hans undervisning, og kan vaere

avgjorende for hvordan han tror elevene laerer best.

Leering som tilegnelse.
Utgangspunktet for definisjonen rundt laering som tilegnelse, er at kunnskap kan

videreformidles i sin rene form (Skott et al., 2008). Med dette menes at lzererens oppgave er
a gi bort denne kunnskapen, som er noe objektivt eksisterende utenfor hvert individ, til
elevene for at de skal vaere nye eiere av den gitte kunnskapen. Dette er i stor grad forenelig

med en ikke-konstruktivistiske grunntanke rundt lzering.

Skott et al. (2008) har ogsa valgt a beskrive den i relasjon med radikal konstruktivisme. Dette
er fordi en ikke kan se pa kunnskap som kommer i en gitt form, men noe som formes
ettersom ny kunnskap blir tilgengelig. Dette vil si at elevene kan resonnere seg fram til,
bygge pa tidligere kunnskap, endre forstaelser/ferdigheter en har lzert seg tidligere. Et

eksempel her kan vaere at tilegnelse av kunnskap styrker forstaelsen rundt a se

15



sammenhenger mellom de ulike regneartene (Skott et al., 2008). Denne formen for laering

kalles innenfor pedagogikken for et kognitiv konstruktivistisk laeringssyn.

Pa bakgrunn av studiens fokus og valg av type datamaterialet, er det vanskelig for meg a se
hvilke kunnskap elevene sitter med og hvilke endringer som skjer i deres eksisterende
kunnskaper. Derfor vil jeg bruke definisjonen rundt laering som tilegnelse ut fra et ikke-

konstruktivistisk laeringssyn.

Leering som deltagelse.
Her ses laering som en del av en sosial praksis. Egenskapene en bgr inneha er a kunne lytte,

lage seg en hypotese og argumentere/begrunne hvorfor en mener det man mener. Det
kreves ogsa at du kan kunne forklare din eller andre medelevers tankegang forstaelig i
plenum (Skott et al., 2008). De nevnte egenskapene ovenfor ogsa blir lagt vekt pa i de
grunnleggende ferdighetene i matematikk i LKO6. Det er viktig a kunne ”gjere seg opp ei
meining, stille spgrsmal, og argumentere ved hjelp av bdde eit uformelt sprdk, presis

fagterminologi og omgrebsbruk” (Utdanningsdirektoratet, 2006, s. 4).

Disse to synene pa laering, laering som tilegnelse og leering som deltagelse, kan vi assosiere
med Skemps (1979) instrumentelle og relasjonelle forstaelse. Ved at elever har en relasjonell
forstaelse, gker ogsa motivasjonen i faget (Skemp, 1979). Elevenes fglelse av kompetanse er
stgrre nar de opplever at de utvikler relasjonell forstaelse i matematikk, enn nar de fgler at
de utvikler instrumentell forstaelse i faget (Waege, 2007). Elevene som hovedsakelig har
jobbet med laerebgker, har vanskeligheter med a bruke kunnskapen i nye sammenhenger
(Boaler & Greeno, 2000). Derfor bgr laereren tilrettelegge undervisningen slik at elevenes

relasjonelle forstaelse i faget blir bygget opp.

Matematisk kompetanse
Hvilke kunnskaper er det undervisningen skal fremme? Dette er vidt spgrsmal som kan ha

mange svar. For a ha noen konkrete holdepunkter nar jeg skal se pa laererens undervisning i
begge klassene, vil jeg bruke Niss & Jensens 8 kompetanser i matematikk. Mogens Niss og
Thomas Jensen skrev en KOM-rapport som kom i 2002. Der formulerte de 8 matematiske
kompetanser (Skott et al., 2008). Hver av kompetansene var unike i sitt innhold, sann at de

ikke kunne brytes ned og overlappes av de gjenveerende andre. PISAs teoridel, Udir sine siste
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vurderingsveiledninger og de siste aras eksamener, kan spores tilbake til Niss og Jensens 8

kompetanser. Kort fortalt kan disse kompetansene deles i to hovedgrupper:

1. A kunne spgrre og svare i, med og om 2. A omgas sprak og redskaper i matematikk
matematikk
= Tankegangskompetanse = Representasjonskompetanse
=  Problembehandlingskompetanse = Symbol- og formaliseringskompetanse
= Modelleringskompetanse = Kommunikasjonskompetanse
=  Resonnementskompetanse = Hjelpemiddelkompetanse

Disse kompetansene ble utarbeidet av Niss & Jensen (2008) som et motsvar til at innholdet i
en tradisjonell undervisning bestemmes ut fra et overordnet mal, som fagets pensum,
delmal og hva som kommer pa eksamen. Problemet med dette er at faget i seg selv blir
identifisert med det som er pensum. Etter at elevene har lzert seg de ulike delmalene ut fra
hva som er pensum, er det likevel ikke sikkert de har en st@rre innsikt eller forstaelse enn fgr
de startet med denne matematikken (Skott et al., 2008). Det eneste elevene oppnar med
dette, mener Niss & Jensen (2008), er a komme seg gjennom pensum og klare eksamen.
Dette gjgres gjennom a fglge regler som ligner det Skemp (1978) beskriver som den

instrumentelle forstaelsen.

Matematisk diskurs
Matematiske diskurser er ngkkelen for a fa til en effektiv matematikk undervisning (Stein,

Engle, Smith, og Hughes, 2008). | flere land har forventningen om at det er leereren som eier
matematikkunnskapen og tilgjengeligjgr denne til elevene porsjonsvis, utviklet seg til at
leereren kun skal vaere en veileder og matematikken i seg selv er noe som alltid er tilgjengelig
for elevene gjennom blant annet problemlgsningsoppgaver. Som tidligere nevnt har det gatt
fra a veere en tradisjonell undervisning hvor laereren er sentral, til a bli en reformorientert
undervisning hvor det er matematikken som er i sentrum (Stigler & Hiebert, 1999). Her er
det fokus pa at elevene skal utvikle og lage seg personlige meninger, men samtidig vaere en

del av et felleskap.
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Det d kunne snakke, evaluere, argumentere og redegjgre i matematikken kalles for & ha en
matematisk diskurs (Stein et al., 2008). En diskurs er en form for meningsfellesskap. Det skal
gi mening, fglelse av inkludering og identitet. | en slik helklassediskurs er det gnsket a lage
normer som gj@r at elever fgler at deres bidrag blir lyttet til og vurdert, og at spgrsmalenes
som stilles fra laereren, tvinger elevene til 3 matte forklare sine tanker. Det er liten forskning
pa hva leereren aktivt kan gjgre for a veilede helklassediskusjonen til a fa til en viktig og
meningsfull matematisk diskurs (Stigler & Hiebert, 1999). Men gjennom innsikt rundt
hvordan en skal holde en dialog og hvilke spgrsmal en bgr stille som lzerer, kan det hende at

det skjer en utvikling av den matematiske diskursen.

Dialog
Mortimer & Scott (2003) mener at det er dialogen i undervisningen som gj@r at en forstar og

skaper mening. Linken mellom det a snakke sammen, skape mening og leering, er noe av det
viktigste i det sosiokulturelle laeringssynet (ibid). All leering skjer hovedsakelig gjennom
samtale. Ved a kunne lytte, dele og vurdere sine matematiske ideer hgyt med andre
medelever, er en meningsskapende aktivitet for elevene (Imsen, 2005). Dessuten blir spraket
som blir brukt, et viktig og ngdvendig redskap for den individuelle tenkingen (Mortimer &

Scott, 2003).

Det er fa som ikke er enige om at dialogen mellom laereren og elevene er noe av det viktigste
som skjer i klasserommet. Likevel har dialogen fatt relativt liten oppmerksomhet i
matematikk- og naturfagsfagene ved leererutdanningene (Mortimer & Scott, 2003). Da
Mortimer & Scott (2003) dro ut for a observere skoler i Storbritannia og Brasil, oppdaget de
at det var store forskjeller i hvordan laerere kommuniserte med elevene. Noen lzrere stilte
spgrsmal som bidro til 3 engasjere og utfordret elevene til a tenke og fortelle om sine ideer
og metoder. Enkelte ganger var det vanskelig a se hvem som var leereren i klasserommet
fordi samtalen flgt mellom elevene hele tiden. Andre lzerere stilte ledende spgrsmal hvor
elevene svarte i korte setninger eller ord, ut fra det de trodde lzereren ville at de skulle svare.
Selv om dette er en ganske sa dikotomisk oppfatning av leerere, er det spennende a se pa
hvordan laerere gjennom ulike spgrsmal former den matematiske samtalen i klasserommet.
Likevel er denne kunnskapen om dialogbasert undervisning ved mange skoler lite praktisert

og utviklet (Botten-Verboven, 2010).
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Way (2008) poengterer at det er elevers og laereres mangel pa kjennskap med arbeidsmaten
som arsaker til at lerere ofte blir skuffet nar de bruker utforskende aktiviteter i
matematikkundervisningen. De ma ogsa innse at en Igsning burde vurderes i forhold til i
hvilken grad den virker og gir mening, ikke i forhold til deres egen eller lzerebokas oppfatning
av ett riktig svar (Lloyd, 2003). Spesielt laerere fra videregaende skole, har i tillegg til
manglende kjennskap til utforskningsbasert undervisning, vaert noe kritiske pa grunn av
manglende tid og ressurser (Carlsen & Fuglestad, 2010). Laerere liker a ha oversikt over hva
som skjer i klasserommet, og ha mulighet til 3 kontrollere elevenes leering (Hundeland,

2011).

2.6 Leererens kompetanse i undervisning
| lzereplanen for matematikk fellesfag star det at den matematiske kompetansen innebaerer

bruk av det matematiske spraket, evnen til 8 resonnere og kunne kommunisere i faget

(Utdanningsdirektoratet, 2006).

Kunnskapskvartetten er et teoretisk rammeverk som klassifiserer situasjonene der leererens
matematiske kunnskap kommer til syne i undervisningen (Turner & Rowland, 2008). Dette er
et nyttig redskap for a forsta min erfarne laereres undervisningspraksis. Dessuten kan bruken
av kunnskapskvartetten som et refleksjonsverktgy, gi refleksjonen et sterkt matematikkfaglig
fokus (Kleve, 2007). Kunnskapskvartetten bestar av fire kategorier: foundation,
transformation, connection og contingency. Disse ble utviklet gijennom en studie
gjennomfg@rt av Rowland, Huckstep & Thwaites (2005). 24 matematikktimer ble filmet og

sammenlignet.

Foundation innebzerer leererens grunnleggende teoretiske forstaelse av faget. Det handler
ogsa om laererens holdning og forhold til faget, begrunnelsene lzereren gjgr for
undervisningen, vektlegging av ulike temaer og hva leereren tror er det beste for
undervisningen av matematikk (Rowland, Huckstep, & Thwaites, 2005). Laererens evne til 3
formidle sin kunnskap til elevene, er det Rowland, Huckstep & Thwaites (2005) kaller for
transformation. Dette kan gjgres ved hjelp av ulike pedagogiske virkemidler som for
eksempel illustrasjoner, forklaringer, representasjoner og eksempler (Rowland et al., 2005).
For a kunne synliggjgre sammenhengene innenfor matematikkfaget, ma leereren ha evnen til

connection. Dette gjelder ogsa hvordan laereren deler opp emnene og de instruksene som

19



blir gitt til elevene (Rowland et al., 2005). Gjennom a ha alle tre nevnte evner, sa bgr laereren
veere godt rustet til a svare pa elevinnspill. Det er viktig at lzereren kan ta tak i disse, og
kunne ga utenfor sin planlagte undervisning for a kunne forklare og svare pa disse
uforutsette elevinnspillene (ibid). Denne evnen kalles for contingency, og ma sees i

sammenheng med leererens foundation, tranformation og connection.

Kunnskapskvartetten kan blant annet komme til syne gjennom dialogen i klasserommene,
hvilke spgrsmal lzerer stiller og hvilken respons lzerer gir pa elevinnspill. Videre vil jeg na ga
inn pd hvilke bidrag laereren kan gjgre i mgte med den matematiske samtalen i faget, med
hovedvekt pa hvilke spgrsmal som kan/bgr stilles. Dette kan hjelpe meg i a senere kunne

tolke leererens handlinger og valg.

2.7 Spgrsmalenes formal
Forskning har vist at mange laerere etter a ha stilt et spgrsmal, gir elevene under ett sekund

til & svare pa spgrsmalet (Streitlien, 2009). Ved a ha en slik kort «ventetid», kan slike type
spgrsmal bare handle om memorering av kunnskap. Dialogen vil dermed vaere pa et
overflatisk kunnskapsniva. Slike spgrsmal gir verken kognitive utfordringer eller inviterer til
begrunnelse og argumentasjon for elevene (Solem & Ulleberg, 2013). En slik type samtale
mellom elev og leerer kan ogsa ses pa som en behavioristisk tilneermingsmate for overfgring
av kunnskap. Hvis lzererens fokus er stort sett rettet mot det matematiske svaret, kan
elevene ga glipp av medelevers gode ideer, vurdere disse og inkluderes i andres

lgsningsmetoder (Kleve & Anestad, 2016).

En mate a utfordre denne tradisjonelle deltakerstrukturen i skolematematikken er a bli mer
klar over hvilke spgrsmal som stilles, fordi det er dette som avgj@r hvilken matematisk
retning undervisningen tar (Lampert, 1990). Leererens spgrsmal er ogsa avgjgrende for hvilke

bidrag elevene kommer med i undervisningen (Solem & Ulleberg, 2013).

| felge Roheler og Cantlon (1997) kan lzereren kan gjennom sine spgrsmalsstillinger legge
opp til ulike former for elevdeltagelse. Ved a si at elevene skal komme med egne eksempler
som kan danne utgangspunkt for oppgavelgsning, far de bruke spraket pa en annen mate
enn hvis en ber om benevning eller beregningssvar. Men det er viktig 8 merke seg at elever

som er faglige usikre, kan tape pa en undervisning som legger stor vekt pa diskusjoner og
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som apner opp for varierte Igsningsmetoder. Forutsetningen for laering gjennom slike
diskusjoner er at de ma ha en viss mulighet til 8 gve og trene opp slike ferdigheter (Streitlien,
2009). Det er ikke sikkert at elevene forstar hva det innebaerer a kunne argumentere i

matematikken, hvis ikke lsereren fgrst veileder dem.

For a kunne analysere laererens spgrsmal og i hvor stor grad han veileder elevene, vil jeg
forst ta for meg spgrsmalsmodellen til Solem og Ulleberg (2013). Denne ses i sammenheng
med Askew et al. (1997) ulike lzererorienteringer og Mortimer & Scotts (2013) ulike

dimensjoner av kommunikasjon.

Spgrsmalsmodellen
En modell som kan brukes i observasjonen er spgrsmalsmodellen til Ulleberg og Solem.

Forskning viser at hvilke spgrsmal leereren stiller er vesentlig for hvilke utfordringer elevene
moter (Ulleberg & Solem, 2013). For a fa fram elevers tanker matematikk, er det viktig a
kunne stille de riktige spgrsmalene. Her er modellen Ulleberg og Solem (2013) har utviklet

for spgrsmal:

l&rzren vet svaret

orierterend e

hens kt pavitkonde

hens kt

lareren wet ikke svaret

Modellen er utformet som et aksekors der den horisontale aksen representerer hensikten
med spgrsmalet laereren stiller. Til venstre star «orienterende hensikt» og til hgyre star
«pavirkende hensikt». Den vertikale aksen viser om laereren pa forhand vet hva elevene kan
svare pa spgrsmalet. Denne aksen har «leereren vet svaret» gverst og «laereren vet ikke
svaret» nederst. Med aksene lages det fire omrader som blir kalt A, B, C og D. Det er tenkt en

glidende overgang mellom omradene (Solem & Ulleberg, 2013).
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Omrade A
| omrade A vet lzereren svaret, og spgrsmalet har en orienterende hensikt. Et typisk A-

spgrsmal vil vaere «Hva fikk du som svar pa denne oppgaven?». Laereren orienterer seg om
hvilket svar eleven har fatt. En undervisning som i stor grad er preget av disse typer
spgrsmal, tyder pa at det er en overfgringsorientert leerer, ogsa kalt transmission (Askew et
al., 2000: Solem & Ulleberg, 2013). En overfgringsorientert leerer legger stor vekt pa regler,
rutiner og prosedyrer. Ulike typer oppgaver har en egen prosedyre som ma fglges. Laerer
forklarer og @nsker at elevene velger og bruker riktig prosedyre. Undervisning er

hovedfokuset, og laering kommer i andre rekke.

Mortimer & Scott (2003) har sett pa ulike kommunikasjonsformer i klasserommet som
handler om elevene far delta i samtalen eller ikke, og hvem som sitter med autoriteten.
Disse kommunikasjonsformene er: interactive/dialogic, non-interactive/dialogic,
interactive/authoritative og non-interactive/authoritative. | en undervisning hvor det er
hovedsakelig spgrsmal som omfatter omrade A, er kommunikasjon preget av enkle spgrsmal
og svar. Ved a kun spgrre etter hva som blir svaret, ser det ut til at autoriteten ligger hos
leereren. Dette stemmer med Mortimer & Scott’s (2013) tredje dimensjon i
kommunikasjonen mellom lzerer og elev. Den handler om den interaktive og autoritative
kommunikasjonen. Her far elevene lov til & delta med bare fokus pa et syn/en mening/en

side av diskusjonen.

Omrdde B
Et typisk B-spgrsmal vil veere «Kan du begrunne hvorfor det blir riktig svar?». Her er laereren

ute etter a pavirke eleven til a sette ord pa hva han tenker og hvordan han har Igst
oppgaven. Leereren vet fremdeles svaret ved a ha kjennskap til hvordan elever vanligvis

regner slike oppgaver (Solem & Ulleberg, 2013).

Spersmal som handler om hvorfor og om det finnes andre mater, bidrar til at elevene ma
svare mer utdypende her enn i omrade A. Kommunikasjonen er preget av at laereren fortsatt
vet svarene elevene kommer til 3 gi, men apner opp for elevene kan bruke ulike strategier og
begrunnelser. Likevel er det laereren som pavirker og bestemmer samtalens gang gjennom
for eksempel andre spgrsmal som ogsa faller innenfor kategori B: «Hva skjer med arealet

dersom sidelengdene dobles?» «Hva skjer med det algebraiske uttrykket hvis Nina ikke var
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halvparten sa gammel som Ola, men tre ganger sa gammel som han?». Denne balansen
mellom dialog og autoritet hos laereren stemmer ogsa her med den tredje dimensjonen til

Mortimer & Scott (2013).

Omrade C
| omrade C har leereren en orienterende hensikt og vet ikke svaret. Et spgrsmal som kan

tilhgre her er «Hvordan tenkte du?». Her er laereren ute etter a orientere seg om hvordan
eleven har kommet fram til Igsningen, men vet ikke hva eleven kommer til a svare (Solem &
Ulleberg, 2013). Laereren gnsker gjerne a koble seg pa elevens forstaelsesverden i

matematikk.

Her skal elevene oppfordres til 3 tgrre og komme med sine forslag, uten a ngdvendigvis vite
hva utfallet/konsekvensen blir. Dette blir kalt for Running a risk (Alerg og Skovsmose, 2012).
Tradisjonelt sett blir dette sett pa som negativt fordi det kan vaere ubehagelig hvis forslaget
blir avslatt eller ikke forstatt. Men risikoen kan ogsa kobles til noe positivt fordi det kan vaere
spennende for en deltager hvis forslaget blir sett pa som betydningsfullt og blir tatt med
videre i dialogen. Siden det for enkelte kan veere skummelt 8 komme med forslag i klassen,
er det viktig at laereren veileder og utfordrer dem, men samtidig tar vare pa dem, slik at de

tgr 3 komme med forslag neste gang ogsa (Alerg og Skovsmose, 2012).

Siden laereren her ikke vet pa forhand hva elevene kommer til 3 svare, kan det hende at
autoriteten mellom laerer og elev er likestilt, og det dermed matematikken som «eier»
autoriteten. Derfor vil jeg si at dette stemmer med Mortimer & Scotts f@grste dimensjon
interactive/dialogic som er bade dialogisk og interaktiv. En slik kommunikasjon inkluderer
ulike syn og meninger, og medlemmene i en slik samtale er aktivt deltagende. En slik
dialogisk samtale sees som et middel som fremmer laering, hvor interaksjonen mellom
deltagerne er sentralt. Det skjer en hgyere verdsetting i den dialogiske samtalen fordi
elevenes utsagn har betydning pa samtalen, som igjen er med pa a styre samtalens forlgp.
Leereren bgr altsa spille pa elevenes utsagn, planlegge og legge til rette for en slik utveksling

av tanker og ideer i klassen (Dysthe, 1995).

| bade omrade B og C kan leereren ha en connectionist - orientering (Askew et al., 1997).

Gjennom slike type spgrsmal legger leereren opp til at elevene skal kunne argumentere for
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sine Igsningsstrategier. Det er samtidig gnskelig at elevene skal ha kjennskap til ulike
utregningsmetoder og at elevene selv skal kunne velge den strategien som passer best til de
ulike oppgavetypene. Leereren gnsker her a fa innsikt i elevenes tanker. Dessuten vil den
connectionst-orienterte laereren at elevene skal se sammenhenger mellom ulike regnearter

eller strategier som de bruker i oppgavelgsingen (Askew et al., 1997).

Omréde D
Det siste omradet er D. Her blir det ofte stilt spgrsmal av typen «Hvilke andre strategier kan

du bruke for a Igse denne oppgaven?» og «Hva hvis du hadde brukt andre tall?». Laereren er
ute etter a pavirke eleven ved a utfordre tankegangen, men i dette omradet vites ikke
svaret. Disse spgrsmalene er autentiske og f@rer til lzering for alle, inkludert lzereren (Solem
& Ulleberg, 2013). Kommunikasjonen er her likestilt mellom lzerer og elev, og ogsa her er det
matematikken som er autoriteten jf. Mortimer & Scotts (2013) fgrste dimensjon
interactive/dialogic. Prinsippet om likestilling, Maintaining equality, er sveert viktig for
dialogen (Alerg og Skovmose, 2012). Selv om relasjonen mellom lzerer og elev er
asymmetrisk, skal det likevel ikke hindre deltagerne i dialogen i a veere likestilt. En skal ikke
som lzerer prgve a tvinge en elev inn i samtalen, men eleven ma selv takke «ja» pa
invitasjonen til a bli med i samtalen, jf. den didaktiske kontrakt (Alerg og Skovsmose, 2012:
Balacheff, 1990). Til tross for sin posisjon som klassens leder, skal lzereren sgrge for at det er

likestilling pa det mellommenneskelige nivaet. Tvang fgrer ikke til en slik likestilling.

Her tilrettelegges det for at eleven selv skal oppdage matematikken og bruke hvilken som
helst Igsningsmetoder sa lenge svaret blir riktig til slutt. Dette stemmer med enkelte deler av
det Askew et al. (1997) beskriver som den oppdagelsesorienterte leereren, men ogsa med
beskrivelsen av den connectionst-orienterte leereren. Dette er fordi det i omrade D kan
stilles spgrsmal om hvorfor en kan bruke en bestemt regnestrategi, hvorfor det blir slik og
hvilke andre mater kan vi gjgre det pa (Solem & Ulleberg, 2013). Slike spgrsmal kan fgre til at
elevene lettere kan se en sammenheng mellom de matematiske temaene, samtidig som

spgrsmalene ogsa kan virke utforskende.

Leererens utforskning av elevers ulike perspektiver blir sett pa som en mate a hjelpe eleven
til & uttrykke sin tause kunnskap pa. Det er dette Alerg og Skovmose (2002) kaller for Making

an inquiry. Dette innebaerer at en beveger seg fra en sikker tilstand til en tilstand av
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nysgjerrighet (Alerg og Skovsmose, 2002). Deltakerene i dialogen far dermed ny kunnskap og
ny erfaring. Dialogen er derfor en uforutsigbar prosess hvor svarene skapes gjennom

kollektiv refleksjon (Alerg og Skovsmose, 2012).

@nsket om at elevene skal fa en helthetlig forstaelse av matematikk stemmer med Sfards
mathematical conceptions. Av de tre idealtypene var det laerere med en connectionist-
orientering som hadde elever med stgrst faglig framgang gjennom studieperioden (Askew et

al., 1997).

2.8 Rammeverket til Ove Drageset
Drageset (2014) har gjort en studie av fem barneskolelzerere pa mellomtrinnet, hvor malet

var a se pa hvordan de brukte elevenes bidrag i arbeid med matematikkfaget. Siden det er
liten forskning og veiledning til laerere pa hvordan en skal kunne lede den matematiske
samtalen, har Drageset gjennom sin studie laget et rammeverk. Rammeverket bestar av 13
kategorier som beskriver hvilke grep laererne gjgr, og disse kategoriene kan deles inn i tre

grupper: retningsforandring, framdrift og fokusering (Drageset, 2014).

1. Redirecting actions (Retningsforandring)
a. Put aside
b. Advising new strategy
c. Correcting questions
2. Progressing actions (Framdrift)
a. Demonstration
b. Simplification
c. Closed progress details
d. Open progress initiatives
3. Focusing actions (Fokusering)
a. Request for student input
i. Enlighten details
ii. Justification
iii. Apply to similar problems
iv. Request assessment from other students
b. Pointing out
i. Recap
ii. Notice
(Drageset, 2014, s. 302).
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Jeg vil nd ga naermere innpa hver kategori og hvilke tiltak lserere kan bruke i mgte med den

matematiske samtalen.

Retningsforandring
Noen ganger vil lereren fa eleven til 3 endre strategi fordi den selvvalgte strategien er

tungvint, vanskelig og kan fgrer til feil. For a endre strategi hos eleven kan dette gjgres pa tre
ulike mater. Den fgrste maten a gjgre dett pa er a enten avise eller overse forslaget til
eleven, si at det er feil og heller slippe andre elever til. En annen mate a bare si rett fra, at
eleven bgr bruke en annen strategi. Som et siste alternativ for endring av strategier hos
elever er a bruke korrigerende spgrsmal. Dette kan vaere spgrsmal av typen: «Jeg ser at du
bruker den metoden, men hva hvis du bruker blokkmetoden? Jeg ser du pregver a Igse
likningssettet ved a tegne, men hva med a Igse likningssettet grafisk?» Her aksepteres
elevens forslag av lzereren samtidig som at det blir uttrykt at forslaget ikke er godt nok.
Dette var den mest brukte maten a fa til en retningsforandring pa i Dragesets (2014) studie.
Vi kan her se en sammenheng mellom denne kategorien og omrade B i spgrsmalsmodellen
til Solem & Ulleberg (2013), som ogsa blant annet handler om 3 pavirke eleven til & bruke

andre gnskede strategier gjennom 3 stille slike spgrsmal.

Framdrift
Det er gnskelig i matematikkfaget at en kommer fram til hvert fall &n eller flere Igsninger, og

for a fa til dette trengs det en viss framdrift. Drageset (2014) observerte at det var fire ulike
virkemidler som lzererne brukte for a fa framdrift i samtale med elevene. Disse var a enten
demonstrere, forenkle, gjgre en lukket framdrift eller gjgre en apen framdrift. Gjennom a
demonstrere forteller/viser leereren en strategi for hvordan oppgaven skal Igses, uten at
elevene far komme med bidrag eller innspill i prosessen. Her vil det stort sett forega en
monolog fra laereren, avbrutt av spgrsmal om elvene har skjgnt det. Det er dette Dysthe
(1995) kaller for en monologisk samtale, og er sentral i den tradisjonelle undervisningen.
Kjennetegnene ved en slik samtale er reproduksjon, formidling og ikke minst testing av
kunnskap. Dette minner i stor grad om Mortimer & Scotts (2013) fjerde dimensjon av
kommunikasjon: non-interactive/authoritative. Den handler om at laereren bare fokuserer pa

a presentere et syn/en mening uten at elevene far komme med innspill/delta i samtalen.
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En annen mye brukt metode gar ut pa a forenkle oppgaven. Her er leereren sa opptatt i a fa
rett svar, at leerere gir mer informasjon eller endre litt pa oppgaven slik at elevene enklere
kan Igse den. Det a forenkle oppgaven for a fa elevene til og Igse den, var dette Brousauss
(1997) kalte for Topaze-effekten. Det kan ogsa forekomme hint fra lzererens side om elevene
er pa riktig vei eller hva som skal til for at de far Igst oppgaven. Dette kalles for en lukket
framdrift, og er det mest brukte virkemiddelet for framdrift. En kan ogsa her dele opp
oppgaven og stille spgrsmal for hvert steg. Felles for kategoriene forenkling og lukket
framdrift er at laereren endrer pa kompleksiteten for oppgaven slik at det skal bli enklere for
elevene 3 Igse den. En slik forenkling av oppgaven kan fgre til at spgrsmalene i stgrre grad
havner innenfor omrade A og B jf. spgrsmalsmodellen til Solem & Ulleberg (2013). Dette kan
veere pa grunn av at selve forenklingen av oppgaven ogsa kan gjgre at spgrsmalene forenkles
til hvert steg i regneprosessen, samtidig som at laereren hele tiden er klar over typiske

elevsvar.

Et fjerde virkemiddel er a bruke dapne spgrsmal underveis i oppgaven, uten a gi noen form
for hint for hvordan oppgaven skulle Igses (Drageset, 2014). Her ble det brukt spgrsmal som
for eksempel «Hva kan vi gjgre her?». Her vet ikke lzereren ngdvendigvis hva elevene
kommer til @ svare, og er dpen for ulike tankemgnstre. Hensikten kan her veere 3 orientere
seg og fa innsikt i elevers ulike tanker. Dette samsvarer med omrade C i spgrsmalsmodellen,

og apner samtidig opp for en interactive/dialogic kommunikasjon.

Fokusering
Den siste gruppen handler om det a fokusere. Ved at laereren far elevene til 8 stoppe opp for

a se pa en detalj i regneprosessen, blir elevene bevisst pa hvorfor de gjgr som de gjor eller
om det er en detalj som er spesielt for oppgavens betydning (Drageset, 2014). Dette kan
veere et hjelpemiddel for lzereren, slik at han far avdekket hva og hvor mye elevene har
skjgnt. En slik orienterende hensikt med tilhgrende spgrsmal faller under omrade A og Ci
spgrsmalsmodellen (Solem & Ulleberg, 2013). Men det kan ogsa veaere et hjelpemiddel for
elevene, fordi de selv kan se hvor i prosessen de har falt av, om de har spgrsmal eller kan

begrunne strategiene sine (Drageset, 2014).

To andre grep som var viktig nar det gjaldt fokusering, handlet om at det var laereren som sa

noe viktig. Her kunne laereren poengtere noe, for a enten papeke noe viktig for elevene eller
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for & fa dem inn pa rett spor. Laereren kunne ogsa oppsummere i giennomgangen etterpa

hva som var viktig og lurt a gjgre i Igsningsprosessen.

De fire andre virkemidlene i denne gruppa handler om at laereren stopper framdriften til
elevene for at de selv skal forklare, begrunne, anvende og vurdere. Det mest brukte
virkemiddelet er det at elevene skal kunne forklare hvordan de har tenkt og gjort gjennom
oppgavelgsinga. Hvorfor elevene har gjort som de har gjort, er viktige spgrsmal som er med
pa a utvikle elevers kompetanser i argumentasjon i matematikken (Drageset, 2014). Disse
viktige spgrsmalene kan ha bade en orienterende hensikt hvor lzereren vet eller ikke vet hva
elevene vil svare (omrade A og C) eller at spgrsmalene i seg selv er pavirkende for a fa

elevene til a tenke etter, selv om lzerer her kanskje vet hva de vil svare (omrade B).
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3.0 Metode

For a undersgke hvilke sosiomatematiske normer som kommer til syne i ulike klasser med
samme laerer, gjiennomfgrte jeg en kvalitativ studie. Det var hensiktsmessig a velge kvalitativ
metode, siden dette er en passende metode nar en vil skaffe seg dybdeinformasjon og
arbeide med data i form av avskrift av det som ble sagt i timen, framfor a samle inn data i
form av tall (Thagaard, 2009). Gjennom en kvalitativ studie far en studert mennesker i sine

naturlige omgivelser (ibid). Det er nettopp dette som var gnskelig for min masteroppgave.

3.1 Utvalg
For & se om det var ulike sosiomatematiske normer i forskjellige elevgrupper, var det

gnskelig & observere en laerer som underviste elever med samme alder, men som hadde
valgt ulik retning i matematikk. For a fa fram ulike aspekter ved undervisningen var tanken a
se pa de sosiomatematiske normene i de to ulike matematikkfagene 1T og 1PY, som er fag
pa 1. vgs. Disse to fagene ble valgt fordi det hgrte til leererens fagkrets og dessuten var
elevene her jevngamle. Selv om han ogsa underviste i andre matematikkfag, var det gnskelig
a observere to klasser som var kommet likt i sitt utdanningslgp. 1T star for teoretisk
matematikk, mens 1PY er praktisk yrkesfagmatematikk. Det var ogsa @nskelig a observere en
og samme lzerer for a se pa hvordan undervisningen var i de to ulike matematikklassene, om
det var noen forskjeller eller likheter pa selve undervisningen. Hvilke sosiomatematiske og

sosiale normer som ligger til grunn i to forskjellige klasser, er ikke ngdvendigvis de samme.

Pa forhand ble jeg informert om at elevgruppene i disse to klassene var helt ulike
nivamessig. Elevene pa yrkesfaglinjen hadde gjennomfgrt en kartleggingstest, hvor alle fikk
karakteren 2 utenom en elev som fikk stryk. | den teoretiske matematikklassen var elevene

mer blandet, men med flere elever pa et hgyere niva.

Det var ikke hensiktsmessig a fortelle lzereren hva jeg skulle spesifikt skulle forske pa. Dette
var fordi jeg ville observere lzereren i en mest mulig naturlig undervisning, uten at han var
pavirket til 8 undervise pa en annen mate. Eneste jeg opplyste om var at jeg skulle skrive en

master om sosiomatematiske normer i klasserommet.
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3.2 Observasjon
Jeg ville se pa hva en laerer faktisk gjgr i en undervisningsgkt framfor a fokusere pa hva

leereren mener det er lurt a gjgre. Ved a bruke observasjon som metode kan man studere
det folk praktiserer, men hvis en er ute etter 3 hgre hva de sier at de gjgr, kan intervju veere

mer passende (Kvale & Brinkmann, 2009).

En fordel med observasjon som metode er at en ikke trenger a ta noen ut fra undervisningen
for & giennomfgre undersgkelsen (Kvale & Brinkmann, 2009). Det optimale hadde vaert 3 tatt
lydopptak eller gjort en videostudie i tillegg til observasjonen, slik at jeg kunne ha spilt av
materiellet flere ganger og avdekket mulig flere momenter. Jeg spkte om tillatelse om bruk
av lydopptak til NSD (Norsk senter for forskningsdata) og fikk dette godkjent. Men siden
skoleledelsen hadde et sterkt gnske om at jeg ikke skulle ta lydopptak, skrev jeg heller ned
alt som ble sagt i timen. Ulempen med a bare skrive ned det som blir sagt, er at setningene

ikke blir helt autentiske og at tonefall uteblir (Thargaard, 2009).

Dette var jeg bevisst pa i min observasjonsperiode. Derfor skrev jeg sa godt som mulig det
som ble sagt ordrett rett inn i notatene mine. Enkelte ganger var det noe jeg ikke fikk med
meg, og der har jeg skrevet «....» for 3 markere dette tydelig. Dette gjorde jeg fordi jeg ikke
ville rekonstruere hva lzereren eller en elev hadde sagt. Pa denne maten ble transkripsjonen

av timene minst mulig pavirket av oppfatningene mine (Thagaard, 2009).

3.3 Intervju
For a fa et bedre bilde av lzereren og innsyn i hans tanker rundt egen undervisning, syntes

jeg det var ngdvendig a intervjue leereren i etterkant av fullfgrt observasjon. Et slikt
kvalitativt intervju kan karakteriseres som en samtale mellom intervjuer og informant.
Denne formen for intervju har et spesifikt formal, og malet mitt var a fa innsikt i
informantens egen forstdelse rundt sin undervisning. Ved a gjennomfgre et slikt intervju, har
en et godt utgangspunkt for a fa kunnskap om hvordan informanten opplever og reflekterer

over egen situasjon (Thagaard, 2003).

Kvalitative intervju kan utformes i forskjellig grad av struktur. Jeg har valgt a ha et
semistrukturert intervju i etterkant av observasjonsperioden min. Selv om det

semistrukturerte intervjuet er mer strukturert enn et dpent intervju, er det likevel en

30



mulighet for en viss grad av fleksibilitet i intervjuet. Dermed kan data som produseres

underveis vaere styrende for de spgrsmal som etter hvert stilles (Thagaard, 2003).

Gjennom semistrukturert intervju har jeg mulighet til 8 fange opp konteksten til det som blir
fortalt, og fa en bedre forstaelse av den meningen som informanten tillegger rundt de ulike
emnene. En annen fordel ved semistrukturert intervju er at en kan fa en dyp og mer
nyansert kunnskap om det enkelte tema enn ved strukturerte intervjuformer, der en bare

kan fa kunnskap om det en spgr om (Thagaard, 2003).

3.4 Fokusgrupper
For a fa et lite innblikk i hva elevene tenkte om laererens undervisning, hadde jeg

fokusgrupper i de ulike klassene. Fokusgruppene var pa 4-5 elever. Barbour & Kitzinger
(1999) sier at fokusgrupper er en ideell metode for a undersgke personers erfaringer,
meninger, gnsker og bekymringer. Metoden er spesielt egnet til 3 undersgke holdninger.
Dette ble gjennomfgrt helt i slutten av observasjonsperioden, i begge klassene. Her brukte
jeg heller ikke lydopptak, og skrev bare stikkord av det elevene sa. Dette ble gjort fordi jeg sa

langt som mulig ville ha naturlig samtale med elevene.

3.5 Induktiv eller deduktiv?
Dersom forskeren tar i bruk en deduktiv tilneerming, vet vedkommende hva som skal ses

etter og har et rammeverk eller variabler a ta utgangspunkt i fgr innsamlingen (Postholm,
2010). Rammeverket eller variablene er dermed upavirkelig fra selve forskningsarbeidet og
forblir det samme. Ved a bruke en induktiv tilnaerming derimot, har en ikke laget variabler i

forkant av innsamlingen (Postholm, 2010).

| forkant av observasjonen sa jeg pa spgrsmalsmodellen til Solem & Ulleberg (2013), som
handler om hvilke type spgrsmal som kan stilles i en matematikktime. Rammeverket til Scott
og Mortimer (2003) handler om hvordan spgrsmal kan forme og bestemme dialogen i
klasserommet. Det var ogsa noe jeg sa pa i forkant av min observasjonsperiode. Da jeg sa
hvilken rolle spgrsmal har i undervisningen ut fra et teoretisk perspektiv, hadde jeg bestemt
meg for a se ekstra pa dette i observasjonsperioden. Ved & ha denne modellen og

rammeverket i bakhodet, har det blitt tatt i bruk en deduktiv tilneerming i observasjonen.
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Likevel er det verdt a nevne at det var de sosiomatematiske normene som det skulle forskes
pa, og ikke bare spgrsmalene som blir stilt i klasserommet. Her hadde jeg ikke noe spesifikt
rammeverk som jeg hadde i forkant av observasjonen. Dermed kan min observasjon ha en
deduktiv og induktiv tilnaerming, ettersom jeg hadde flere faktorer a se etter og ikke et

spesielt rammeverk for alt som skulle observeres.

| utfgrelsen av den kvalitative forskningen, trekker Postholm (2010) fram at det som
deltakerne sier eller gjgr, kan fgre til at forskeren endrer sitt syn pa temaet. Forskeren kan
altsa fa avkreftet eller bekreftet de synspunktene som han har i forkant av forskningen, eller
oppdage noe som ikke har blitt tenkt pa tidligere, som han ser pa som relevant a ta med i
arbeidet videre (Postholm, 2010). Derfor hevder Postholm (2010) at kvalitativ forskning
innebarer verken bruk av induksjon eller deduksjon, men at det er en interaksjon mellom

dem.

3.6 Gjennomfgring
Jeg tok kontakt med lzereren som gjerne ville bli observert under forutsetning om at ledelsen

ville samtykke dette. Siden ledelsen ikke ville at eg skulle ta lydopptak av elevene eller
undervisningen, matte jeg endre min planlagte gjennomfgring med lydopptak til a heller

fokusere pa observasjon og notere underveis hva som ble sagt.

De ville ogsa at jeg skulle levere ut et informasjonsskriv til elevene, som elevene selv kunne
velge a ta med hjem eller lese for seg selv. Dette ble gitt ut fgrste dagen jeg var med i
klasserommet. Tilsynelatende var det ingen som brydde seg noe sezrlig om at jeg var der, og

svar pa eventuelle spgrsmal som de kunne ha stilt, stod forklart i informasjonsskrivet.

Til lzereren fortalte jeg at jeg skulle se pa de ulike sosiomatematiske normene i
klasserommet, uten a nevne temaene spgrsmalstyper og kommunikasjon spesifikt. Jeg
nevnte ogsa at jeg ikke ville legge bestemte fgringer for undervisningen hans, og det ble
gjort klart at jeg bare skulle sitte bakerst i klasserommet a observere og notere pa en mini-
pc. Det var gnskelig at undervisningen foregikk sa naturlig som mulig, til tross for at jeg satt
der. Jeg skulle ikke ha innvirkning pa undervisningen. Dermed kan jeg si at jeg hadde en ikke-
deltakende observasjon. Ved systematisk ikke-deltakende observasjon blir observasjonen

alltid skrevet ned (Gjgsund og Huseby, 2005).
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Observasjonen varte over 3 uker og var gjennom totalt 15 undervisningsgkter. Jeg har ikke
medberegnet gkter hvor det var prgver. 10 av undervisningsgktene var i 1T-gruppa, mens
1PY-gruppa hadde 5 undervisningsgkter. Dette var fordi de hadde faerre undervisningsgkter i

uka, enn det 1T-gruppa hadde.

3.7 Matematiske temaer som ble gjennomgatt
Det var sveert forskjellig hva som ble gatt igiennom i matematikkundervisningen i

observasjonsperioden. Elevene som hadde 1T-matematikk hadde om emnet «Tall og
algebra», og jobbet med faktorisering av uttrykk og a kunne lage fullstendige kvadrat.
Elevene i 1PY hadde om emnet «Tall og mengder», og jobbet med grunnleggende

tallforstdelse innenfor maleenheter og brgkregning.

3.8 Etiske dilemmaer og utfordringer med observasjonen
Hvis jeg ikke hadde veert til stede, ville elevene og laereren oppf@rt seg annerledes? Dette er

et viktig spgrsmal a stille seg selv som forsker (Brinkman & Kvale, 2009). Gjennom
observasjonsstudier, bidrar en til at det oppstar en forskningseffekt. Dette vil si at de som
blir observert handler annerledes enn det de ville ha gjort hvis de ikke hadde blitt observert
(ibid). Jeg vil tro at det skjedde en mer naturlig undervisning ved at jeg satt bakerst og

observerte, enn hvis jeg hadde brukt for eksempel video.

Ledelsen hadde et sterkt gnske om at jeg ikke skulle bruke lydopptak fordi de var redd for at
elevene ikke skulle vaere like aktive. Som nevnt hadde jeg alt fatt dette godkjent fra NSD
(Norsk Senter for Forskningsdata). Selv om jeg prgvde a overbevise ledelsen og viste til min
godkjenning fra NSD, stod de sapass pa sitt at jeg heller droppet lydopptak. Pa en side kunne
lydopptak gjort at sitatene fra elever og leerer vaert mer presise. Pa en annen side kunne
lydopptaket preget undervisningen mer enn det bare observasjon gjorde. Hvis jeg hadde
hatt lydopptak, kan jeg se for meg at elevene kunne veert mer nervgse eller ikke turt a si like
mye i timene, eller at leereren vil formulert seg pa en annen mate enn det han gjorde til
vanlig. Men over en lengre tidsperiode, tror jeg at dette hadde gatt over og undervisningen
gatt “tilbake™ til det naturlige igjen. Dette kunne kanskje veert en fordel for meg i mitt

analysearbeid.
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Det er viktig a nevne at elevene og laereren ble opplyst om at deres identitet skulle ivaretas,
og de dermed ble anonymisert allerede i transkripsjonen/mine notater av hva som ble sagt i
klassen, i fokusgruppene eller i intervju av leereren i etterkant. Jeg skrev «lzerer», «elev»,
«han» og «hun» framfor a bruke navn. Det kom dermed ingen personopplysninger fram i

innhentningen av data. Det ble heller ikke brukt senere i oppgaven.

Etter fgrste undervisningstime i 1T-gruppa sa laereren til meg at han ble overraska hvor stille
elevene var. Han trodde det var fordi jeg var der. Men i de senere undervisningsgktene var
elevene like aktive som de pleide, sa leereren. Jo lenger en forsker blant informantene, jo
enklere er det for dem a veere tilfreds med at det er en observatgr der, skriver Thagaard
(2009). Det at jeg var der over en periode pa tre uker, jo mindre ble altsa forskningseffekten
for hver uke. 1PY gruppa derimot, var fra dag 1 ikke i noen szerlig grad preget at jeg var der,

folte laereren.

Det som var utfordrende ved a kun bruke observasjon som metode, var a fa skrevet ned alt
som ble sagt og ikke minst legge merke til tonefall og antall sekunder som ble brukt i for
eksempel ventetid fra et stilt spgrsmal til at noen svarte. Dessuten er det ikke like lett a fa

uttrykt nar han tuller eller er ironisk giennom bare a skrive av det som blir sagt.

3.9 Validitet og relabilitet
Hgy grad av validitet er veldig viktig. Dersom forskningen ikke er valid har den ikke noen

verdi (Cohen et al., 2000). Validitet handler om gyldighet i data og Nyeng (2012) beskriver

validitet slik:

«Det finnes flere former for validitet, men den mest grunnleggende er det vi kaller
begrepsvaliditet. Begrepsvaliditet handler, kort sagt, om at man madler det man gnsker a
mdle — eller mer generelt: at man undersgker det fenomenet man @gnsker a undersgke - og

ikke noe annet». (s.109)

Det er altsa ikke opplagt at det man finner ut i forskningen gir svar pa det en egentlig vil
finne ut. | min masteroppgave hvor kvalitativ metode blir brukt kan validiteten males ut fra
flere faktorer (Winter, 2000). De ulike faktorene handler om eerlighet i arbeidet, hvor
dyptgaende arbeidet er, objektivitet i prosessen, datamaterialets omfang, hvor rikt det er og

kontaktpersonen for undersgkelsen. Jeg har veert apen med alt som har blitt gjort hele veien,
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og ma derfor si at mitt arbeid er basert pa arlighet. Ved & observere og notere hva som har
veert sagt i min observasjonsperiode pa tre uker, har jeg klart a ga i dybden pa hvilke

spgrsmal som ble stilt og hvilke sosiomatematiske normer sa 13 til grunn for undervisningen.

Hensikten med min oppgave var a se pa om det var ulike sosiomatematiske normer i to ulike
klasser med samme lzerer. Derfor var det viktig for meg a finne en laerer som nettopp
underviste i to ulike matematiske fag pa samme trinn. Dette var svaert vanskelig a finne i og
med at ofte fagene er lagt opp parallelt og leererene ikke kan undervise to klasser samtidig.

Likevel fant jeg en skole hvor timeplanen og fagene gikk opp.

Det a vaere objektiv i forskningsprosessen handler om at man er apen om sin egen
subjektivitet og hvordan det kan pavirke arbeidet man gjgr (Dalland, 2012). Apenhet rundt
hvordan min subjektivitet kan pavirke forskningsarbeidet er viktig. Derfor er det avgjgrende
at det er et klart skille mellom datamateriale, teoridel, drgftinger mellom disse og hva som

er mine egne tolkninger og meninger.

Reliabilitet beskrives av Thagaard (2009, s.198) pa felgende mate: «Begrepet reliabilitet
refererer i utgangspunktet til spgrsmalet om en annen forsker som anvender de samme
metodene, ville komme frem til samme resultat». | arbeid med kvalitativ forskning kan en
ikke forvente at en forsker far de samme resultatene flere ganger. Det dreier seg heller om
at framgangsmaten i forskningen beskrives ngye (Thagaard, 2009). | mitt forarbeid var en
viktig faktor hvor mye informasjon informanten min skulle fa pa forhand av observasjonen.
Hvor troverdig masteroppgaven blir, er avhengig av nettopp hvilken informasjon som har
blitt gitt pa forhand til laereren som skal observeres. Det kan hende dataene hadde blitt
annerledes dersom lzereren hadde visst at mitt fokus skulle vaere pa spgrsmal som ble stilt i
klassen og spesifikke sosiomatematiske normer. Derfor kan oppgaven veere mer troverdig ut

fra at det ikke ble gitt slik informasjon. Slik fikk jeg observert leereren i sitt naturlige habitat.

Arbeidet ma ogsa ha et klart skille mellom hvilken informasjon jeg har fatt inn i min
undersgkelse, og hva som er egne vurderinger av denne informasjonen. Dette er ogsa en
viktig del av reliabiliteten (Thagaard, 2009). | analysekapittelet er det tydelig skille mellom

transkripsjon og mine tolkninger/vurderinger gjort ut fra disse.
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4.0 Analyse

Min analysedel er delt inn i tre deler. Den fgrste delen skal jeg analysere flere utdrag fra 1T-
og 1PY-undervisningen. Disse skal analyseres i lys av Dragesets (2014) kategorier, Mortimer
& Scots (2003) ulike former for kommunikasjon og Askews et al. (1997) ulike
leereroriteringer. Jeg vil ogsa trekke fram ulike sosiomatematiske normer som kommer til
syne i hver av klassene. | den andre delen av analysearbeidet vil jeg se pa spgrsmalene
leereren har stilt under observasjonsperioden og kategorisere disse inn i spgrsmalsmodellen
til Solem og Ulleberg (2013). Dette gj@res for a skape en stgrre oversikt og for at jeg senere
kan se pa forskjeller og likheter mellom de to elevgruppene med tanke pa undervisning og
de sosiomatematiske normene. | siste del analyseres laereren i lys av utdanning, hans og

elevens tanker om matematikkundervisningen og konteksten matematikken blir undervist i.

Noen av utdragene i analysens fgrste del, far fram andre tiltak som laereren gjgr som ikke
direkte kan kobles til Dragesets kategorier. Dette tiltaket har jeg kalt for selvsvar og er
hensiktsmessige a ta med i lys av forskningsspgrsmalene mine. Selv om dette ikke er nevnt
som et egent tiltak jf. Drageset sin modell, sa passer dette som et ekstra punkt under

kategorien framdrift.
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4.1 Analyse av observasjon fra 1T og 1PY

Framdrift, fokusering og retningsforandring i 1T
| observasjonsperioden holdt 1T-klassen pa med kapittelet om «Tall og algebra». Her handlet

undervisningen i stor grad om faktorisering av uttrykk og lage fullstendige kvadrat. | hver
undervisningstime gjennomgikk lerer dagens «tema/delkapittel». Men undervisningstimene
begynte ofte med at leereren gikk gjennom leksa som elevene skulle ha gjort til den timen,
for dagens «tema/delkapittel» ble gjennomgatt. Her var undervisningen ofte monologisk,
med ingen eller fa spgrsmal fra elevene. Leereren holdt dermed en uavbrutt undervisning og
fikk demonstrert hvordan oppgaven skulle Igses. Elevene fikk andre del av

undervisningsgkten til 3 jobbe med oppgaver sammen med laeringspartner.

l.utdrag
| dette utdraget tar laereren for seg en lekse som handler om a trekke sammen brgk med

ulike nevnere.

OPPGAVE 1.73
Faktoniser og forkort hvis mulig.

x -4 4y -9
a) —— b))
2x—4 4x-6
| x+3 | 3 2
¢) bz P d) — - —
3x-3 x* -1 x+I1 x'-2x x' -4

Leerer: Vi ma se litt pa oppgave 1.72. Er det noe dere skulle gnske vi gikk giennom i den
oppgaven? Ingen som gnsker G gé giennom den? Enn pd 1.73?

Elev: Ja!

Leerer: Flott! Da skal vi ga gjennom 1.73 c). Det fa@rste vi gj@r her, far vi begynner pd, det er d
faktorisere nevneren. x? -1, hva kan vi gjgre her?

Elev: Konjugatsetningen
Leerer: Ja konjugatsetningen. Hva blir fellesnevneren her? (Peker pd 2. og 3. ledd)

Elev: 3o0gx-1{..)
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Leerer: Ja, og hva md jeg gj@re pd den f@rste her da? Jo da md jeg gange med x+1 her. Neste
md jeg gange med 3 i teller og nevner. Og pa sisten md jeg gange med 3 og x-1. Var
dere med pa det? Sann, sa jeg gjore det for a Igse det. (Her ganger han ut
parentesene muntlig og viser med tusjen). Stemmer dette? NG ma dere se over.
Kanskje jeg har lagt inn en liten feil her

Elev: Det stemmer.

Leerer: Javel, da er det din feil hvis det ikke stemmer... Heheh. La oss sjekke her. Vi trekker
sammen utrykket nd. Hva stdr det i fasiten? Ja. Husk pd at det er lurt G spg@rre etterpd
for dem som ikke var med pd dette.

Her legger han allerede i sitt f@rste spgrsmal hint om hva som skal gjgres, nemlig ved a si
«Det farste vi gj@r her, for vi begynner pd, det er @ faktorisere nevneren». Her gir han mer
informasjon, kanskje for at elevene kan enklere Igse den. Dette kan indikere en Topaze-
effekt (Brousseau, 1997). Leereren har forenklet oppgaven ved a si hva som skal gjgres forst,
og denne forenklingen/hintingen er et virkemiddel som ogsa kan kalles for en lukket
framdrift (Drageset, 2014). Samtidig er «Hva kan vi gjgre her?», som kommer rett etter
forenklingen av oppgaven, et apent spgrsmal. Dette er ogsa et virkemiddel for 3 oppna

framdrift og kalles for apen framdrift (Drageset, 2014).

Spgrsmalene som stilles av leereren, er bare for a fa fram svaret som laereren trenger i
stegene mot 3 Igse oppgaven foran elevene. Slike spgrsmal som bare er ute etter svaret, far
ikke elevene til 3 se sammenhenger mellom ulike regneoperasjoner eller hvorfor det kan

Igses pa den spesifikke maten (Lampert, 1990).

Eleven svarer at fellesnevneren er 3 og x-1, men i dette gyeblikket var det vanskelig a fa med
hele elevsvaret, og derfor star det skrevet (...). Ut fra oppgaven ser det ut som at eleven kan

ha svart at fellesnevneren var 3, x-1 og x+1.

Etter hvert har laereren en monologisk samtale med seg selv, hvor han svarer pa sine egne
spgrsmal. Her skjer en demonstrering av hvordan en skal Igse oppgaven. En slik
demonstrering er et typisk virkemiddel for @ oppna framdrift i undervisningen (Drageset,
2014). Det a svare pa egne stilte spgrsmal er ikke noe Drageset har ikke skrevet om i sitt
rammeverk, men jeg velger a bruke denne formen for respons, selvsvar, som et tiltak for
laerere innunder kategorien framdrift hos Drageset (2014). Det at han svarer pa sine egne
spgrsmal, kan tyde pa at han har et gnske om en viss kontinuitet og framdrift i

undervisningen.
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Etter sin monologiske samtale spgr han om hans egen utregning stemmer ut fra hva som
star i fasiten. Her har han forventet at elevene har gjort oppgaven (siden det var lekse) eller
at de har fulgt med pa hans gjennomgang pa tavla. Det hgres ogsa ut som han ikke spgr av
usikkerhet rundt sin egen regning, men bare for a sjekke om elevene har svart det samme
som han. Dette til tross for at han sier at han kan ha lagt inn en feil i oppgavelgsingen sin. Ut
fra hvordan jeg tolket situasjonen der og da, ble dette sagt pa en slik mate at han virket
sikker og hadde et smil om munnen. Dette tyder pa at han viser selvsikkerhet rundt dette
matematiske emnet. Hans henvisning til fasiten i boka kan enten vaere for a fa elevene aktive
ved a matte sla opp boka, eller papeke at det han har gjort pa tavla stemmer helt med hva

som star i fasiten.

2.utdrag
| samme undervisningssgkt, etter at han har tatt for seg leksa, giennomgas et nytt delkapittel

hvor han i stor grad underviser uten avbrudd fra elever, og med unntak stiller spgrsmal ut fra

trinnvise utregninger underveis. Laerer bruker denne eksempeloppgaven fra boka:
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Leerer: Da praver vi oss pd neste delkapittel 1.8 Fullstendige kvadrater.

(Bruker eksempeloppgave fra boka)

2
1) Utrykket x> + bx + c er et fullstendig kvadrat dersom (g) =c.

Daerx® + bx + c=(x+§)2

2) Eks. Undersgk om uttrykkene nedenfor er fullstendige kvadrater. Faktoriser hvis
det er mulig. a) x* + 8x + 16.

Nar vi ser pa denne formelen sd er b et utrykk for det som star foran x, mens c stdr for
konstanten som er til slutt. Hva vil b vaere her?

Elev: 8

Leerer: Ja riktig, og 16 er konstanten her. Da bruker jeg formelen for G sjekke om utrykket er
et fullstendig kvadrat. (skriver opp) Ja dette stemte!

Har dere brukt en sdnn pil far? Det betyr «Fgrer til». Bruk dette pG pr@ver sa ser det ut
som dere har peiling hehehe. Her kan vi skrive pil og skrive at dette er et fullstendig
kvadrat.

(Mer gjennomgang av fullstendig kvadrat, stiller ingen spgrsmdl forelgpig og elevene skriver
av tavia)

Gjennomgangen er i stor grad preget av at laereren demonstrerer hvordan oppgaven skal
Igses, slik at elevene kan "herme” etterpa. Dette tyder pa en ren instrumentell
framgangsmate, fordi bokas beskrevne formler brukes, og de fglger disse slavisk. A bli
presentert/gitt en formel er ingen garanti for forstaelse hos elevene, og det er vanskelig & si
om elevene skjpnner hvorfor formelen er om den er. Laereren tar ikke for seg
beviset/forklaringen for formelen for fullstendig kvadrat. Det er dermed usikkert om eleven
far «tilgang» til matematikken. En slik type matematikk stemmer med det Skemp (1978)

beskriver som instrumentell forstaelse.

En slik demonstrering av hvordan oppgaven skal Igses er et virkemiddel for framdrift som gar
igjen i undervisningen hans i 1T-klassen. Spgrsmalet som stilles her er forholdsvis enkelt a
besvare, fordi han pa forhand har gitt mye informasjon om uttrykket: Ndr vi ser pa denne
formelen sa er b et utrykk for det som stdr foran x, mens c star for konstanten som er til slutt.
Hva vil b veere her? Det er heller ikke behov for at eleven trenger a svare i hele setninger,
men kun si svaret 8. Resten av oppgaven gjgr leereren selv, og elevene skriver av
Igsningen/utregningen. Dette fgrer til at giennomgangen er monologisk og at leereren

dermed rekker a ga gjennom det som kanskje er planlagt for timen, uten noe avbrudd.
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En slik form for undervisningen som er gjort i utdrag 1 og 2 hvor det er leereren som «deler»
ut matematikken porsjonsuvis til elevene, minner om Mortimer & Scotts (2013) fjerde
dimensjon for kommunikasjon: Non — interactive/authoritative. Men innimellom stiller
leereren spgrsmal som handler om svar pa hvert steg i regneprosessen. Det at elevene far
svare i den trinnvise utregningen pa tavla, gjgr at elevene ikke kan veere helt passive. Derfor
kan kommunikasjonen ogsa vaere interactive/authoritative. Det er spesielt i giennomgang av

nye oppgaver/delkapitler disse to kommunikasjonsformene brukes.

En slik type undervisning hvor laereren forsgker a overfgre sin kunnskap til elevene gjennom
a demonstrere prosedyrer og regler, tyder pa at det er en overfgringsorientert lzerer, en
transmissionist (Askew et al., 1997). Dette avspeiler det Klette (2013) beskriver som
tilegnelsessituasjoner, hvor elevene skal tilegne seg nytt fagstoff gjennom for eksempel her

introduksjon pa tavla.

3.utdrag
Det tredje utdraget som er plukket ut, er ogsa et typisk eksempel fra undervisningen. | dette

utdraget tar lzereren for seg oppgaven om x? — 4x + 2 er et fullstendig kvadrat. Etter
gjennomgang av temaet «Fullstendig kvadrat», og elevene har fatt skrevet ned hva som blir
skrevet pa tavla, tar leereren for seg denne eksempeloppgaven fra boka for @ se om elevene

skjpnte det som nettopp hadde blitt giennomgatt.
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Uitrykket e ikke noe fullstendig kvadrat.

Leerer: NG skal vise pé b) x? - 4x + 2. Hva er b her og hva er c?
Elev: ber4

Leerer: Er det 4 eller minus 4?

Elev: b er minus 4.

Leerer: Men hva er minus 4 delt pG 2?

Elev: Ehh der kollapsa hjernen min
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(Laerer hvisker minus 2)

Elev: Ehh ja det er minus 2. (Latter i klasserommet).
Leerer: Derfor ble det ikke et fullstendig kvadrat fordi konstanten ble annerledes.

Her forgar det en dialog mellom laerer og en elev. Spgrsmalene som blir stilt her faller
innunder kategorien A, hvor laereren er ute etter svaret pa oppgaven (Solem & Ulleberg,
2013). Etter at eleven svarer at b er 4, er responsen til leereren et korrigerende spgrsmal
med to svaralternativer hvor det ene er nettopp det eleven svarte og det andre alternativet
er lagt til av leereren. Korrigerende spgrsmal er et virkemiddel som faller innunder
kategorien retningsforandring (Drageset, 2014). Ut fra tidligere respons som laereren har gitt
pa riktige svar, vet eleven at det han nettopp sa matte veere feil, og derfor sier han minus 4 i
neste omgang. Det kan hende at eleven oppdaget feilen selv, men en skal ikke se bort i fra at
det var leererens korrigerende spgrsmal som gjorde at han endret mening og ble klar over

fortegnet for 4-tallet.

Det at lzereren her responderer gjennom a stille spgrsmal tilbake med to svaralternativer,
hvor det ene var elevens svar og det andre er tilfgyd av laereren, kan ogsa tolkes som 3 gi et
hint til eleven. Dermed kan dette virkemiddelet faller innunder kategorien lukket framdrift

(Drageset, 2014). Dette ser vi ogsa da laereren hvisker svaret til eleven som ikke klarer
oppgaven —% . Her gir laereren svaret pa sitt eget spgrsmal, selvsvar, noe som gjenspeiler en

gnsket framdrift i undervisningen.

| giennomgangen tidligere sa blir det sagt at formelen for c i et fullstendig kvadrat er a

2
ta (g) , her bare (— %) som blir -2. Men her gér ikke lereren videre inn pd hva (—2)? er.

Leereren oppsummerer: «Derfor ble det ikke et fullstendig kvadrat fordi konstanten ble
annerledes». Gjennom a ha en slik oppsummering, far laereren fram hva som var avgjgrende
for om uttrykket var et fullstendig kvadrat eller ikke. Dette passer med det Dragset (2014)
skriver om fokusering. Ved a poengtere noe viktig i regneprossessen, kan elevene bli mer

bevisste nettopp dette.

Den instrumentelle framgangsmaten blir ogsa i dette utdraget vektlagt. Det tas
utgangspunkt i bokas framgangsmate for Igsing av oppgaven, som her er regelen for

fullstendig kvadrat.
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4. utdrag
Lereren fortsetter med en oppfglgende oppgave fra boka, for a sjekke om elevene har

skjgnt formelen til c. Denne formelen brukes for a kunne finne ut om uttrykk er fullstendige

kvadrat eller ikke.

Lzerer: Finn tallet c slik at uttrykket blir ett fullstendig kvadrat. x*> — 6x + c. Hva mé c vaere
her for at det skal veere et fullstendig kvadrat?

Elev: 9.

Leerer: Ja, hvorfor?
Elev: Jo fordi g blir her 3, og 3 opphayd i 2 er 9.

Leerer: Ja, helt riktig fra mannen bakerst i klasserommet. Han brukte formelen til G finne hva
Cer. Da skal dere fa prave dere litt pd noen oppgaver i boka.

Denne dialogen foregar mellom lzereren og en annen elev. Her ser det ut til at lzereren
gnsker a fa en bekreftelse pa at klassen har fatt med seg formelen som kan brukes for a
finne konstanten c, og stiller spgrsmalet bade muntlig og skriftlig pa tavla. Det kan virke som
at undervisningsgkten skal oppsummeres ved 3 stille dette spgrsmalet, siden det er dette

leereren har tatt for seg i undervisning.

| denne oppgaven er verdien av b = - 6. Eleven som svarer, tar utgangspunktiat b er 6, og
far derfor 3. (3)? 0og (—3)? far samme svar, 9. Det er tydelig at laereren ikke legger merke

til dette da eleven forklarer sin framgangsmate.

Her ngyer ikke leereren seg med a bare fa elevsvaret 9, men vil ogsa vite hvorfor det blir 9.
Dette faller innunder kategorien fokusering, hvor laereren krever en justification
(begrunnelse) jf. rammeverket til Drageset (2014). Ved a stille hvorfor-spgrsmalet vil ogsa
leereren kunne rette fokuset mot den vesentlige detaljen i regneprossessen, nemlig formelen

for konstanten c. Dette er et typisk B-spgrsmal, jf. Solem & Ullebergs (2013)
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spgrsmalsmodell, hvor laereren er ute etter a pavirke eleven til 3 sette ord pa hva han tenker
og hvordan han har Igst oppgaven. Spgrsmalet her gjgr at elevene ma svare mer utdypende

enn de de har gjort tidligere (Solem & Ulleberg, 2013).

Svaret som eleven gir, blir ogsa gjentatt av laereren. Dette gjgres kanskje for a nettopp fa
fram og oppsummere for alle elever at en ma bruke formelen for ¢ for a kunne finne ut om
det er fullstendig kvadrat eller ikke. Ved a gjenta elevsvaret, poengterer lzereren hva som er

viktig, og dette stemmer med kategorien fokusering jf. Dragesets rammeverk (2014).

En slik form for kommunikasjon er preget av a vaere bade dialogisk og interaktiv, jf. Mortimer
& Scotts (2013) fgrste dimensjon; interactive/dialogic. Dette fremmer prinsippet om
likestilling mellom partene i dialogen og at det er matematikken som er autoriteten. Det er

dette Alerg og Skovmose (2012) kaller for maintaining equality.

5.utdrag
Dette utdraget handler om temaet faktorisering av andregradsuttrykk som har ulike uttrykk i

nevneren. Laereren tar for seg oppgaven 1.94 b) og begynner a regne denne ut for elevene.
For a tydeliggjgre hva laereren faktisk gjgr nar han snakker, har jeg lagt ved et bilde som er

tatt av tavla.

OPPGAVE 1.94 | .
Faktoriser andregradsuttrykkene og trekk sammer |y ’ G alss
) Sat| \' \ M,f( b ki ,‘, 8 g \ (\\ O
) ———— ¢ !_ | - \ _\,/‘/_.\ .‘-\
) x-3 x —4x+3 v j—X* + - ! GG |
K =5x d ’-\ \\ =
x+1 3 4 O O £ odn
D=5 A o R r e :
e Seh =2 K , (3 (x-2) (x=2) (%3 _7\{
’ (- 963) (2~ )0xd) =
¥ i: U\W\At}"z\ [
Leerer: Sénn stdr det. Hva QR 5 \
. o UD\\/ \*\‘\w
starter vi pa med
denne her ng? Jo, vi
md faktorisere. Dette her er det samme som (x — 2) (x — 3) for & sjekke om det
stemmer, ellers kunne jeg ha brukt minstekvadraters metode, men nd prgver
jeg heller G sjekke... dette stemte! Var dere med pa den store brakstreken?
Elev: Mhmm
Leerer: Ja og da blir det her 0 delt pa (x — 2) (x — 3). Og hva er svaret da?
Elev: 0
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Leerer: Ja, helt riktig. O pizzaer delt pa alle oss, det blir jo O pizzaer det. Hva hvis det
hadde veert 4 delt pd 0 da?

Elev: 4

Leerer: Nei

Elev: 0

Leerer: Nei

Elev: Det er umulig

Leerer: Nettopp, sjekk pa kalkulatoren, da vil det std error. Men dette kommer vi

tilbake til senere en gang, men det er altsd umulig & dele et tall pé 0.

| forste del av dette utdraget starter laereren med 3 stille spgrsmalet om hva en kan gjgre for
a lgse oppgaven. Dette er ikke ngdvendigvis et spgrsmal som gis til elevene, for han svarer
pa sitt sp@rsmal rett etter at han har gitt det. Her svarer han pa sitt eget spgrsmal, jf. selsvar
i kategorien framdrift. Det er mulig at dette gjgres fordi laereren kan ha et gnske om
kontinuitet og mulig et gnske om ha en effektiv undervisning rundt denne oppgaven.

Det neste spgrsmalet gar pa om elevene fglger med pa prosedyren hans og om de har en
forstaelse for hvorfor det ble en stor og sammenhengene brgkstrek. Spgrsmalet har da en
grad av orienterende hensikt, men hvor lzereren vet svaret jf. kategori A i Solem & Ulleberg-

modellen.

Det som skjer videre kan veere av stgrre interesse. Han spgr om hva som skjer hvis han tar en
teller som her er 0 og deler pa (x — 2)(x — 3). Elevene svarer 0, noe han svarer er helt riktig.
Deretter poengterer han at det er riktig ved 3 vise til et praktisk eksempel som ”0 pizzaer
delt pa alle oss, det bli jo O pizzaer det”. Men sa kommer sekvensen hvor det er flere elever
som blir muntlige aktive. Spgrsmalet som laerer stiller, har i utgangspunktet ikke noe med
den opprinnelige oppgaven a gjgre, men stilles kanskje for at elevene skal sette ord pa hva
de tenker om hva som skjer hvis det er en teller av verdi som deles pa en nevner som ikke
har noen verdi. Leereren vet selv svaret her, og responderer med “Nei” nar de ulike elevene
kommer med forslag. Kommunikasjonen kan samsvare med det Mortimer & Scott (2013)
beskriver om den tredje formen for kommunikasjon: interactive/authoritative. Til slutt svarer
en elev at "det er umulig”. Da viser lzerer til kalkulator og at de vil leere om dette senere. Han
gjentar det eleven sier med at det er umulig 4 dele et tall pa 0. A gjenta det eleven sier, kan

her vaere et virkemiddel innenfor kategorien Fokusering.
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Oppsummering av utdrag 1 — 5
Pa bakgrunn av analysen over ser det ut som at det er leereren som eier matematikken. Flere

av elevene er passive tilhgrere, og flere ganger svarer han pa sine egne spgrsmal. Derfor kan
det virke som elevene har forventninger om at han sitter med fasiten pa hvordan oppgaven
skal Igses. Sammen med fasiten i matematikkboka er det laereren som avgjgr om et svar er
riktig eller ikke. Selv om han stiller noen spgrsmal underveis i sin demonstrasjon, er ikke

laereren avhengig av elevenes innspill for Igsing av oppgaven.

Ut fra utdragene og min observasjonsperiode ser det ut til at laereren godtar at flere av
elevene er passive. Han stiller test-spgrsmal og har flere ganger nesten en monologisk
undervisning. Dette kan tyde pa at bade elevene og lereren har innarbeidet en norm for
hvordan oppgavelgsningen pa tavla skal gjennomgas. Leerer gar gjennom oppgaven steg for
steg. Elevene fglger med og far innsyn i hvordan oppgavene skal Igses. Fasiten blir gitt av
leereren og kontrolleres etterpa av hva det star i fasiten i boka. Dette ser ut til 3 vaere en
akseptert mate @ argumentere for riktig svar og forklare matematikk pa. Denne
forventningen om hvordan leerer og elever forholder seg til giennomgangen, kan her

betraktes pa en sosiomatematisk norm (Yackel & Cobb, 1996).

En annen sosiomatematisk norm en kan se ut fra disse utdragene, er hva som blir godtatt
som et elevsvar i matematikkundervisningen. Her kreves ikke lange forklaringer av elevene,
og leereren bruker heller ikke spgrsmal som legger opp til dette heller. Korte setninger som
svarer pa det laereren spgr om, er normen her. Det ser ut til at begge parter er inneforstatt
med at dette er greit i undervisningen. Dette kan veere fordi ofte laereren responderer pa
elevenes svar ved a selv komme med en begrunnelse eller underviser videre om temaet.

Unntaket er nar laereren stiller spgrsmal om begrunnelse fra elevene (Yackel & Cobb, 1996).

Det at elevene svarer i korte setninger/et ord/tall er ikke ngdvendigvis spesielt for
matematikkundervisningen. Dermed kan dette ses pa en sosial norm. Det er ikke sikkert at
elevene far svare pa samme mate i andre fag. Derfor kan dette pa en annen side sees som en
sosiomatematisk norm. De korte setningene er aksepterte som et gode nok svar i
matematikkundervisningen, men dette er ogsa fordi laereren her ikke stiller spgrsmal som
oppfordrer til mer utfyllende svar fra elevene. Pa grunn av spgrsmal og svar i denne typen

matematikkundervisning, kan dermed elevsvarene ses pa som en sosiomatematisk norm. De
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har en felles oppfatning om hvilke spgrsmal som kommer og hvilke svar som er godkjente

som matematiske svar.

Elevene som blir tatt til & svare, er ofte de samme elevene. Dette er ikke en sosiomatematisk
norm, men en sosial norm i og med at dette har noe med den generelle deltakerstrukturen a

gjore (Yackel & Cobb, 1996).

Det at det ofte er de samme elevene som blir tatt til 4 svare, handler ogsa om hvor lenge
leereren venter fra a ha stilt spgrsmalet til han tar en elev. Ventetiden som blir brukt fra stilt
spgrsmal fra lzerer og til elevsvar, er mellom 0,5 — 1 sekund. Dette stemmer med det
Streitlien (2009) beskriver om at den gjennomsnittlige ventetiden mange laerere bruker er
under 1 sekund. Dette kan vaere grunnen til at det er de samme elevene som svarer. Den
korte ventetiden fra stilt spgrsmal til 8 matte svare, kan bidra til at andre elever ikke melder

seg pa i samtalen fordi tenketiden er for kort.
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Framdrift, fokusering og retningsforandring i 1PY
Her var det totalt 11 elever som gikk yrkesfaglinja byggfag, som var samlet i en klasse.

Undervisningen var delt inn i oppstart, giennomgang og oppgavelgsing. Laereren tok for seg
noen oppgaver pa tavla og stilte spgrsmal til elevene ut fra disse oppgavene i fgrste del av
timen. Dermed var undervisningen her mer dialogisk i og med at elevene kom/tok ofte til

orde. Etter at dialogdelen var ferdig, fikk elevene jobbe med liknende oppgaver i boka.

1.utdrag
F@rste utdraget her er i fgrste del av undervisningen der laereren stiller spgrsmal til temaet

tall og malenheter.

Leaerer: Ndr vi tenker pd formen.. Hvis en sGnn mann som deg hadde gadtt pa butikken for
kigpe godteri, og han kjgper 3 hg, hvor mange gram er det?

Elev: 3000 gram

Leerer: er det det?

Elev: Nei, 300 gram.

Leerer: Hva med 1,5 kg godteri?

Elev: 1500 gram

Leerer: Ja, dette stemmer, helt korrekt.

Dette utdraget viser tydelig at spgrsmalene som blir stilt fra lserer, gar bare pa hva svaret
skal veere. Likevel er denne type oppgave mer rettet mot det dagligdagse, da oppgaven

handler om 3a ga pa butikken a kjgpe godteri.

Responsen laereren gir til eleven som svarer 3000 gram, er: «er det det?». Fordi elevene
kanskje er vant med at laereren svarer «Ja, det stemmer» nar elevene har svart riktig, sa vet
de at denne responsen tyder pa at eleven har svart feil. Derfor endrer eleven svaret sitt til
300 gram. En slik respons kan en ut fra Dragesets (2014) kategorier tolke som et
korrigerende spgrsmal, hvor det er gnskelig at eleven endrer sitt svar til det riktige svaret.
Drageset (2014) skriver at det noen ganger kan hende at disse korrigerende spgrsmalene
ogsa kommer uten at eleven far tilbakemelding pa sin respons fgrst (s. 290). Det var dette
som skjedde her, og dette er et virkemiddel innenfor kategorien retningsforandring. Her vil
jeg si at laererens spgrsmals-respons ogsa kan tolkes som et hint, noe som faller innunder

kategorien framdrift.
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Men etter at eleven har rettet pa sitt svar, far han ikke noen respons pa om det nye svaret er
det riktige. Likevel kan leererens ikke-respons ogsa tolkes av eleven som at det var riktig, og
at han bare gikk videre med en ny oppgave. Her kan det tyde pa at laereren oversa det nye
forslaget til eleven, for a ga videre med undervisningen. Dette stemmer med det
Drageset(2014) beskriver som retningsforandring. | neste oppgave gis det en tydelig respons
pa at elevsvaret er korrekt. En kan her se at leereren ikke er konsekvent pa sin evaluering av

elevsvarene.

2.utdrag
Neste utdrag handler ogsa om malenheter. Laereren har skrevet opp: «I dl cI ml» og

noen tilhgrende oppgaver pa tavla.

Leerer: Ja helt rett!

Det vi satt opp forrige gang for dere som ikke var her, sd satt vi opp en tabell sann
her: / dl cl ml

Elev: Ja da ganger vi med ti den ene veien og deler med ti jo st@grre benevning vi skal ha.
Leerer: Ja helt korrekt, her har det en som har full kontroll!

Gjogr om disse oppgavene:

a) 160cl = dl
b) 1000mi= /
c) 150dl= /
d) 1,5dl= cl

Ndr vi har 160 cl, har vi noen forslag pd hvor mange dl vi har?
Elev: Jeg vet ikke!
Leerer: 160 delt pa ti, da har vi 16 dl.
1000 ml?
Elev: 1 liter
Leerer: Ja, bra. Hva med 150 dl?
Elev: 151
Leerer: 1,5 dI?
(Stille)

Leerer: Ja den ganger vi med ti, til cl, og da far vi?
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Elev: 15cl.

| dette utdraget ser vi at det er en elev som svarer uoppfordret pa hva hensikten er ved a
bruke en slik tabell. Her brukes ordet benevning helt riktig, og eleven viser giennom sin

forklaring at han har forstaelse for dette matematiske begrepet.

Nar laereren spgr om det er noen forslag pa hvor mye 160 cl er i desiliter, og elevene svarer
vet ikke, sa svarer laereren pa sitt eget spgrsmal og lgser oppgaven, jf. selvsvar i Dragesets
(2014) kategori fokusering. Selv om en av elevene nettopp hadde forklart betydningen av
tabellen og at en kan dele med ti jo stgrre benevning en skal ha, sa klarte verken denne
eleven eller de andre elevene a Igse oppgaven. Dette tyder pa at elevene ikke har forstatt
forklaringen til medeleven eller ikke har en forstaelse for hvor mye de ulike maleenhetene
faktisk er. Dette forsterkes da elevene heller ikke klarer a svare pa hvor mange centiliter 1,5
dl er. Overgangen mellom dl til cl og cl til dl er noe de ikke klarer her, og leereren sier svaret
gjennom a si hvordan den skal Igses. Han forenkler dermed oppgaven for elevene, og dette

er et virkemiddel innenfor kategorien framdrift.

3.utdrag
Neste utdrag er fra samme time. Her er det interessant a se pa oppgaveformen og hvilke

muligheter han gir til elevene i selve oppgavelgsingen.

Leerer: Okei, nye oppgave. Hva ma vi gjgre hvis vi skulle ha lagt sammen 1,5 | + 16 dl +
150cl?

To elever i munnen pd hverandre: Vi ma gjgre om benevningen
Leerer: Ja helt korrekt. Hgrte dere det? Som de to sa sG ma vi gj@gre om benevningen.
Hvis vi gjgr om til dI.

(Han spgr om svar, de svarer, og sd blir det lagt sammen til 46 d |, som han gjgr om til 4,6 1)

| sitt fgrste spgrsmal her er laereren ute etter en Igsningsstrategi og ikke bare et svaret pa
oppgaven med en gang. Pa denne maten ser det ut som at han forenkler oppgaven, jf.
Dragesets kategori framdrift. Etter at elevene har svart at benevningen bgr gjgres om for a
Ipse oppgaven, er det laereren som foreslar/bestemmer hvilken benevning elevene skal
regne med. Dette er ogsa en del av forenklingen av oppgaven. Elevene far dermed ikke

vurdere selv hvilke benevning de har lyst til 3 legge vekt pa eller vurdere hvilke benevning
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det er lurest a bruke i denne oppgaven. Ved a stille denne typen spgrsmal og ogsa forenkle
oppgaven ved a bestemme hvilken benevning utregningen skulle ha, ser det ut til at
autoriteten ligger hos leereren. Dette beskriver Mortimer & Scott (2013) som den tredje
formen for kommunikasjon, den interactive/authoritative kommunikasjonen. Denne formen

for kommunikasjon er ogsa gjennomgaende i utdrag 1 og 2.

4.utdrag
Neste utdrag er fra andre delen av undervisningen, nar elevene sitter og jobber med
oppgaver i boka.

Elev sliter med en oppgave som gdr pa @ finne hva % er i desimaltall.

Leerer: Ja hva er 1 delt pa 2?
Elev: erdet 1,2 eller 0,17
Leerer: Nei nd er det lurt at du tar kalkulatoren.

(2 minutter jobbing, sG er det en annen elev som lurer pa det samme)

Elev: Hvordan skal jeg finne ut hva % er?

Leerer: Da kan du ta teller delt pG nevner, sann her (viser pd kalkulator).

Elev: Aja, det blir 0,5 det ja.

Leerer: Ja, s@ ndr du kommer fram til en sann brgk sa skriver du teller delt pG nevner

inn i kalkulatoren, sd blir det bra vet du.

Det er to elever som sliter med a finne desimaltallet til den samme brgken % De jobber
individuelt og stiller spgrsmalet pa forskjellig tidspunkt. Leereren svarer det samme til begge;

om at det er lurt a bruke kalkulatoren til a finne ut hva S eri desimaltall. Til den siste eleven

o

demonstrerer leereren hvordan en skal taste inn regnestykket pa kalkulatoren for @ “finne
svaret”. Dette virkemiddelet stemmer overens med kategorien framdrift hos Drageset
(2014). Det a kunne vite hvordan en skal taste inn et regnestykke pa kalkulatoren kan vaere
en matematisk ferdighet, men gir ikke ngdvendigvis en bedre matematisk forstaelse. Det
eleven kan oppna gjennom en slik innfgring med kalkulator, er a fa en

hjelpemiddelkompetanse jf. Niss & Jensen kompetanser i matematikk (Skott et al., 2008).
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5.utdrag

Her er annet eksempel pa at elevene hadde tydelige hull i sine kunnskaper rundt brgk.
Leaerer: Husker dere at dere holdt pd med brgkregning pG ungdomsskolen?

Elever: Ikke sG mye

Elev: Jeg var der knapt
Leerer: % + %. Hvordan gjgr dere dette?

Elev: 1+30g2+4

Leerer: Fgrste vi ma gjgreerd....?

Elev: Finne fellesnevner

Leerer: Vi ganger opp med 2 i nevneren.

Elev: Det blir 5/4 deler

Leaerer: Kunne vi skrevet det pG en annen madte

Elev: Jalogk

| oppgaven om addisjon av de to brgkene over, sa svarer en elev at en kan legge sammen 1
og 3, og 2 og 4. Dette er en vanlig misoppfatning innenfor brgkregning (Gustavsen et al.,
2012). Elevene ser pa teller og nevner som to uavhengige tall. De overgeneraliserer
kunnskap fra heltallene, som resulterer i at eleven adderer/subtraherer teller med teller, og

nevner med nevner.

Her er det tydelig at laereren overser eller ikke tar tak i dette elevsvaret. Dette er et
virkemiddel som lzereren kan bruke nar han gnsker a fa elevene inn pa en annen
strategi/annet svar enn det som har blitt sagt. Det a overse et elevsvar er et virkemiddel
innenfor kategorien retningsforandring jf. Dragesets rammeverk (2014). Men a ta tak i
elevinnspill som dette, viser leererens evne til contingency, jf. kunnskapskvartetten (Rowland
et al., 2005). Selv om han kanskje ikke hadde hatt problemer med a ha tatt tak i dette

elevinnspillet, sa valgte han a fortsette undervisningen.

Han retter heller pa eleven ved a fokusere pa hva som er regelen for addisjon og
subtrahering av brgk, og far en annen elev til a svare. | tillegg gir han informasjon med a si
hva de skal gange med for a fa fellesnevner. Det 3 gi tilleggsinformasjon for oppgaven kan

karakteriseres som et virkemiddel for framdrift (Drageset, 2014). Igjen kan vi se at leereren
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har en regelstyrt instrumentell tilnarming, da fokuset ligger pa a huske og kunne bruke

regler for brgkregning med ulike regnearter.

Neste del av utdraget underbygger elevenes svake kunnskaper rundt brgk. Her kan en ogsa

se hvordan lareren bruker et praktisk eksempel for at elevene skal forsta bedre.

(fortsettelse i samtalen fra forrige utdrag)
Lzerer: Helt rett
Hvordan gjgr vi det hvis det star sénn da?
3x1/2
Elev: Blir svaret 3/67?

Leerer: Nei.. (gdr bort til en elev og tar brusflaska) Hvis han har 3 sdnne flasker med brus, da
har han tre halvlitere med brus, og hvor mange liter har han da?

Elev: 1,5 liter
Leerer: Ja bra, sGvikanta3x1/2=1,5

Hva gjar vi hvis det er to brgker som skal ganges sammen?

wIlN

X

ul =

Hva er regelen da?
Elev: Fellesnevner?
Leerer: Nei det er bare pd pluss og minus vi md finne fellesnevner
Elev: Du ma vende om?
Leerer: Nei det er pd deling, sd det kan du ta etterpd
Elev: Kan vi gange det rett ut?
Leerer: Ja, sa da gjor vi det sann (viser pd tavla)

Sa har vi ett eksempel til

A lw

2

"3
Hva gjar vi her?

. .4 2

Elev: Snuen av dem, sd her snur jeg 3 %3

Leerer: Hvilken av dem sa du at du snudde? (Hvisker bakerst)

o : . 2 ,. 3
Elev: Bakerste, sa jeg ma snu 2 til >
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Leerer: Ja helt riktig. Og da er det bare G gange de sammen.

Her er det mange elementer som kan trekkes fram. Fgrste del av utdraget handler om
1 . o Ly .
oppgaven 3 x e Nar eleven svarer 3/6 som svar sa blir responsen til laereren et kontant

«Nei». Deretter stilles spgrsmalet pa nytt, etter at laereren bruker brusflaska til en medelev

som et eksempel. Her lager leereren en link mellom matematikken og brusflaska som
representerer 0,5 liter, her brgken i Det er dette Cooper (2001) papeker som sveert viktig

for a gjgre matematikken meningsfull. For a skape mening bgr elevene fa sette seg inn i
matematikken ut fra en situasjon som de er kjent med fra fgr av, nemlig det a for eksempel

handle i butikken eller det a telle antall halvliters brusflasker.

Det skjer ogsa en retningsforandring i dette gyeblikket. Laereren avviser svaret Z og stiller

spgrsmalet pa nytt, med nye opplysninger for at elevene skal forsta regnestykket bedre.
Dette kan ogsa kobles til tiltaket om framdrift, fordi leereren forenkler oppgaven gjennom a

bruke halvlitersflasker som illustrasjon av oppgaven.

Nar det gas videre etter at elevene svarer 1,5 liter, er den neste delen av utdraget preget av
spgrsmal som gar pa hva elevene husker av regler. Her vektlegges altsa den instrumentelle
forstaelsen hos elevene (Waege, 2007). Ved a stille spgrsmalene som laereren gjgr her,
forsterker inntrykket av at leereren er ute etter ett sett med regler for a kunne klare a Igse
oppgaven. Leereren demonstrerer ogsa hvordan en skal Igse de ulike brgkoppgavene. Og

som tidligere nevnt er det et virkemiddel innenfor kategorien framdrift (Drageset, 20014).

Siden spgrsmalene som blir stilt ovenfor, ikke omhandler relasjonell forstaelse, far elevene
ikke en dypere forstaelse om hvorfor oppgavene skal Igses pa den maten ved hjelp av en gitt

regel (Waege, 2007). Unntaket er nar han bruker brusflasker som eksempel til elevene for
utregning av 3 x % Innlzering av regneregler alene vil ikke veere tilstrekkelig. Det vil kunne

fere til mangel pa forstaelse, som igjen vil kunne fgre til misoppfatninger hvor elevene

blander sammen reglene (Birkeland et al., 2011).

Det er ogsa tydelig her at elevene gjetter seg fram til hva en skal gjgre nar en skal
multiplisere to brgker sammen. Fgrst tar de for seg regelen for addisjon og subtrahering av
brek. Sa gjetter de videre ved a foresla «a vende om» brgken med tanke pa regelen for

divisjon. Til slutt har de bare et svaralternativ igjen, og det er «a gange ut». Det er dermed
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tydelig at elevene her ogsa viser liten eller ingen kunnskap og forstaelse for brgkregning.
Dette bekreftes i siste del av utdraget da eleven husker feil ved a si at det er den fgrste
brgken en ma vende om i divisjonsutregningen av brgkene. Det ser ut til at dialogen er
preget av regelhusking og i liten grad handler om relasjonell matematisk forstaelse.
Dessuten fremmer laereren framgangsmaten til elevene med at de far gjette seg fram til

svaret.

Et slikt fokus pa regellaering stemmer med hva den typiske leereren i USA gjg@r i sin
undervisning (Stigler & Hiebert, 1999). Ved at lzereren presenterer og gjennomgar de ulike
regneoperasjonene for utregning av brgk, ser det ut til at elevene ma memorere dette for a
selv kunne gjgre tilhgrende oppgaver senere. Det ser ut til at regelhusking og prosedyrer
stod sentralt i denne timen. Dette kan fgre til at elevenes helhetlige forstaelse av brgk
uteblir, jf. Sfards mathematical conceptions. Som i USA, passet leereren pa a presentere
definisjoner og betingelser for elevene, og de ble avhengige av denne informasjonen for a

kunne fa til oppgavene selv etterpa.

6.utdrag
| det neste utdraget var flere elever aktive og pratet i munnen pa hverandre. Na skal vi se pa

hva grunnen er til det store engasjementet til elevene.

Leerer: Hvor lang er mdlestokkene deres?

Elev: 57 Vent jeg md sjekke.....2 meter

Leerer: Ja og hvis vi skal brekke av 2/3
Hvordan gjar vi det?

Elevene gjetter seg fram

Elev: Ca. 120

Elev: Nei, Ca. 135

Leerer: Hvordan kom du fram til det da?

Elev: Jeg tenkte bare omtrent

Leerer: Det jeg gj@r er G ta 200 x 2 = 400
400/ 3 = 133,333

Elev: Jeg knakk den pa 121

55



Lzerer: Ja hvor stor del er det av 200

Elev: Vet ikke

Leerer: Ja da kan du dele den pad hele, sG hadde du funnet hvor stor del det var
Hva er 1/3 av 15007

Elev: 600?

Elever: Nei, 500

Leerer: Ja! Da kan vi skrive det sdnn 1500 x 1/3 = 500

| dette undervisningsgyeblikket var elevene veldig engasjerte. Flere tok opp malestokken sin
for a finne ut hvor lang den var. Her ble det en diskusjon rundt lengden. En av elevene
melder seg pa i diskusjonen og svarer at 2/3 av malestokken er ca.135 cm. Denne eleven
hadde ikke veert den mest deltagende eleven i observasjonsperioden. Derfor var det ekstra
spennende da han meldte seg pa i den matematiske diskusjonen. Her er det naturlig a trekke
inn Alerg & Skovmoses (2012) running a risk, hvor eleven selv tgr 8 komme med forslaget
uten helt a vite konsekvensen av sitt avgitte svar. Men nar laereren spgr om hvordan han
kom fram til dette, klarer han ikke a forklare i plenum hvordan han tenkte annet enn at han
«tenkte bare omtrent». Eleven kan her ha gjort et overslag, og om laereren hadde gatt inn pa

dette, kunne de fatt en flott samtale.

Det var ikke ngdvendigvis slik at leereren pa forhand visste hvordan eleven hadde tenkt. Det
at lzereren stilte et oppfelgingsspgrsmal; «Hvordan kom du fram til det?» apner for at eleven
blir invitert til & forklare seg plenum. Laererens utforskning pa elevens tanker er dette Alerg
og Skovmose (2002) kaller for making an inquiry. En slik form for kommunikasjon som bade
er dialogisk og interaktiv, stemmer med det Mortimer & Scott (2013) beskriver som fgrste

dimensjon av kommunikasjon; Interactive/Dialogic.

Leererens respons pa elevsvaret om at han kun «tenkte omtrent», er a si hvordan han selv
som laerer tenker. Ved 3 si sin utregning til elevene, far han fram hva som skal gjgres i
regning med brgk av en helhet. Gjennom a poengtere dette bruker leereren seg av Dragesets

(2014) tiltak om fokusering.

Dette poenget har ikke nadd fram da en annen elev etterpa blir spurt om hvor mye 121 cm
utgjer av 200 cm. Eleven vet ikke hvordan han kan finne det ut, og leereren sier hva som skal

gjores for a regne dette ut. Ut fra situasjonen sa det ut som at det var tilfeldig at eleven
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klarte a knekke den pa 121 cm, men det kan hende han trodde dette hadde noe a gjgre med
gav 200. Det kan hende eleven prgver a apne for en diskusjon og for a diskutere sin Igsning.

Laereren svarer kontant med a si hva som skal gjgres for a finne hvor mye 121 cm utgjgr av
200 cm. Dette kan vaere for a skape framdrift i undervisningen, slik at de kan ga videre med
det leereren har planlagt. Etter en rask forklaring gar han rett videre med med oppgaven 1/3
av 1500. Det kan virke som lzereren nesten avfeier eleven som knakk tommestokken sin pa
121, ved 3 ga rett videre pa ny oppgave. | sa fall stemmer dette med det Dragesets (2014)

kategori retningsforandring.

Her ser det ut til at kommunikasjonen gar over fra a veere en interactive/dialogic —
kommunikasjon til a bli mer en interactive/authoritaive - kommunikasjon. Dette kan en se ut
fra hvordan sp@grsmalene i starten er preget av a vaere utforskende, mens spgrsmalene etter

hvert blir mer test-spgrsmal.

Oppsummering av utdrag 1 — 6
Disse timene var preget av tavleundervisning med interaksjon mellom lzrer og elevene.

Matematikken som laereren hadde gatt giennom i undervisningsdelen, ble stdende pa tavla
slik at elevene kunne kikke pa dette og bruke det som hjelp i sin oppgavelgsing senere. Dette
var et bevisst valg fra laereren. Elevene brukte aktivt tavla som hjelp i sin oppgavelgsing eller
valgte 3 skrive av reglene som stod pa tavla. Laereren kjente til elevgruppa, hvilke behov de
hadde i matematikk og brukte dette som et hjelpemiddel for & skape forstaelse for elevene.
Hvis elevene hadde en forventning til at leereren skulle bruke tavla pa denne maten, og
laereren ogsa hadde en forventning til at elevene skulle bruke det han hadde skrevet, sa kan
det ses pa som en sosiomatematisk norm. En slik felles forventning til hvordan
matamatikken framstilles og mulig forklares, er en sosiomatematisk norm (Yackel & Cobb,

1996).

En annen norm er at elevene ofte kom uten skrivesaker og enkelte uten mattebok. Leerer
pleide & ha med seg ekstra blyanter, penner og ark slik at alle skulle fa mulighet til 3 regne
noe i lgpet av timen. Dette kan ikke sees pa en sosiomatematisk norm, men en sosial norm

da dette beskriver den generelle deltakerstrukturen i klasserommet (Yackel & Cobb, 1996).
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Andre generelle deltagerstrukturer i klasserommet var at elevene satt seg hver for seg, de
gikk ofte pa do, ble borte eller kom for seint. Enkelte av elevene la seg ogsa over pultene og

«SOV».

4.2 Fellesstrekk for laererens undervisning i 1T og 1PY

Tid som blir brukt
Elevene som blir spurt/tatt er elever som ofte er de fgrste til a rekke opp handa, og ofte ogsa

de eneste. For det gar mellom 0,5 sekunder til 1 sekund pa det meste mellom stilt spgrsmal
fra lzerer og til en elev far svare. Dette stemmer overens med tidligere forskning som viser at
mange laerere etter a ha stilt et spgrsmal, gir elevene under ett sekund til & svare pa
spgrsmalet (Streitlien, 2009). Derfor kan det vaere mange som ikke gidder a melde seg pa
den matematiske samtalen, men bare fglger med og noterer matematikken i boka si. De blir

pa en mate observatgrer i sin egen matematikkundervisning.

Planleggingstid av undervisning
Tiden som ble brukt til 3 planlegge undervisningen i begge klassene var mellom 3 minutter

og 1 minutt. Dette var en erfaren leerer og som han sa selv: «Jeg har holdt pa i sGé mange ar
nd at det da ikke er vits @ sitte og se pa det grunnleggende for meg (...) etter snart 50 ar med
undervisning, sd faler jeg at jeg begynner G ha kontroll pa lzerestoffet (....)». | denne
planleggingstiden sa han pa eksempeloppgavene som skulle bli giennomgatt av han i gktas
matematiske emne. For hvert nye kapittelemne hgrte det til eksempeloppgaver hvor selve
utregningene ogsa stod beskrevet i boka. Likevel gikk laereren giennom de samme
oppgavene i sin undervisning av temaet. Enkelte ganger hadde han flere
mellomregningsledd i sin giennomgang pa tavla enn det som ble presentert i boka, men

dette var spesielt for 1T.

Kommunikasjon
Kommunikasjonen i de to klassene var preget av a vaere enten monologisk eller en lzerer-

elev-dialog. Det at laereren ofte holdt en form for enveiskommunikasjon stemmer med det
Dysthe (1995) poengterer som en sentral del av den tradisjonelle undervisningen. Den
monologiske samtalen bar preg av a veere reproduserende fra hva det som leereboka sa,

formidlene og testende i form av spgrsmalene som ble stilt av lzerer.
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Det virket som at det var flere muntlig aktive elever i 1PY-gruppa. Det kan veere flere grunner
til dette. For det fgrste ble det stilt flere spgrsmal i disse timene fra laererens side. Dette gas
naermere inn pa senere i analysedelen. For det andre var det en mindre gruppe, hvor
elevene i stgrre grad kjente alle fra fgr av. Dermed var det kanskje tryggere a «ta ordet» i
klassen. For det tredje kan elevene her ha hatt en annen relasjon eller innstilling til laereren
enn det de andre elevene i 1T-gruppa hadde. Siden lareren ikke ga noen anmerkninger, ikke
slo sa mye ned pa brak og tullet for a fa elevene til 8 fglge med, kan elevene ha fglt en god
relasjon med laereren, om mulig en kompis-relasjon. Pa grunn av dette kan det ha veert
lettere a dele sine egne tanker. En siste grunn kan ogsa vaere den kollektive holdningen hos
elevene. Det virket som at elevene her ikke var sa opptatt om a si feil, fordi de visste at alle i
klassen hadde svake kunnskaper i matematikk. Dermed kan terskelen vaere lav pa a svare pa

laererens spgrsmal.

Sp@drsmal som ble stilt
| begge elevgruppene stilte laereren spgrsmal som handlet om hva svaret var. Det er denne

type spgrsmal Lampert (1990) beskriver som «Testspgrsmal». Disse spgrsmalene faller ogsa
innunder kategorien A i Solem & Ulleberg-modellen, hvor laereren vet selv svaret og stiller
spgrsmalene for 3 orientere/forhgre seg om elevene kan det (Solem & Ulleberg, 2013).

Dette gar jeg mer inn pa i neste del som handler om analyse av spgrsmal som ble stilt.

Ut fra hvilke type spgrsmal som blir stilt, ser det ut til at autoriteten ligger hos leereren.
Dette er fordi mange av spgrsmalene faller innunder Mortimer & Scott (2013) sin
interactive/authoritative - kommunikasjonen og non-interactive/authoritative-
kommunikasjon. En slik form for undervisning kan assosieres med det Stigler & Hiebert
(1999) skriver om den tyske lzereren. Matematikken deles ut porsjonsvis, og det er leereren
som gir oppskriften pa hvordan en skal regne ut de ulike oppgavene. Det er altsa leereren

som eier matematikken, og elevene som far tilgang pa den gjennom lzereren.

Svar som ble gitt
Elevene svarte ofte med ett ord/tall eller en kort setning pa spgrsmal som ble stilt av lzerer.

Dette stemmer med det Mortimer & Scott (2013) observerte i sin studie av undervisning

gjort i Brasil og Storbritannia. Der hvor undervisningen var preget av a ha en tradisjonell
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undervisning, svarte ofte elevene enkeltord eller tall. Men de gangene det ble stilt hvorfor-

spgrsmal, sa svarer elevene i lengre og mer forklarende setninger.

Jobbe med sidemann
Som jeg nevnte i teoridelen, viser forskning at store deler av matematikkundervisningen i

Norge bestar av selvstendig oppgavelgsning og at medelever som lzaeringsressurs sjeldent blir
lagt til rette for (Klette, 2013). | min observasjonsperiode var det tydelig at lsereren la opp til
at elevene kunne samarbeide nar de skulle jobbe med oppgavene i etterkant av leererens
undervisning. Likevel var ikke oppgavene lagt opp til at en var avhengig av a samarbeide for

a lgse oppgaven. Det var mange som jobbet individuelt.

Her var det forskjell i de ulike klassene. Men dette kan vaere avhengig av hvordan de satt i
klasserommene. 1T-elevene var flere og var ngdt til 8 sette seg slik at de satt ved siden av
hverandre. Derfor var det heller ingen som satt alene. Dermed var det naturlig lagt opp til at

de kunne sitte og samarbeide nar de skulle jobbe med oppgaver.

| 1PY var det langt feerre elever, og det var ingen som satt seg ved siden av hverandre. Selv
om de her var bedre kjent med hverandre grunnet like fag og var pa lik yrkesfaglinje,
spredde de seg over hele klasserommet med noen pulter imellom. Det ble da ikke like

naturlig @ snakke matematikk sammen i oppgavelgsingen i 2.del av timen.

Gruppearbeid
| intervjuet i etterkant av observasjonen fortalte han at han brukte a ha gruppearbeid fgr

prever. Hver gruppe fikk sitt matematiske tema som de skulle sette seginn i, for a sa bli
spredt til andre grupper og dermed matte fortelle andre medelever om sitt eget tema. Her
handler det om a kunne lytte, sette seg inn i matematikken og mulig lage seg en hypotese og
argumentere/begrunne hvorfor en mener det en mener. Det kreves ogsa at du kan kunne
forklare din eller andre medelevers tankegang forstaelig i plenum. Disse egenskapene er
forenlig med det sosiokulturellet synet som handler om at laering skjer i samhandling med

andre, jf. punkt 2. Laering som deltagelse (Skott et al., 2008).

Undervisningsperspektiv for den matematiske forstaelsen
1T klassen samarbeidet i stgrre grad enn hva 1PY gjorde i den delen av undervisningen som

handlet om oppgavelgsing. Ut fra det sosiokulturelle laeringssynet, kan et slikt samarbeid
med laeringspartner fgre til at elevene leerer gjennom deltagelse. Hver enkelt elev har
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mulighet til & delta aktivt i faglige diskusjoner og fa tilbakemeldinger pa hva de har gjort
(Kleve & Anestad, 2016).

Hvis vi tar utgangspunktet til Niss & Jensen (2008) kompetanser, sa kan elevene gjennom
samarbeid utvikle tankegangskompetanse, resonnementskompetanse og
kommunikasjonskompetanse. Det a kunne tenke matematisk gjennom bruk av begreper,
abstraksjon og generalisering, er det som definerer tankegangskompetanse (ibid).
Resonnementskompetanse handler om a kunne forsta og selv tenke ut matematiske
resonnementer. Den mest apenlyse kompetansen en kan utvikle gjennom samarbeid med
leeringspartner, er det @ kunne sette seg inn i og fortolke matematikk framstilt av andre og
selv kunne formidle dette (ibid). Det er dette Niss & Jensen (2008) kaller for
kommunikasjonskompetansen. Det a kunne bidra i samtaler om matematikk, kommunisere
og resonnere rundt dette, er noe om ogsa som star uttrykt i LKO6 (Utdanningsdirektoratet,

2006).

Men det er umulig for meg a si om elevene i 1T utviklet alle disse kompetansene. Men sa kan
det hende at en har st@grre mulighet for utvikling av disse kompetansene ved bruk av

laeringspartner enn ved a kun sitte individuelt og jobbe som elevene i 1PY gjorde.

Foruten samarbeidstiden for 1T-gruppa, sa var undervisningen i de to matematikklassene
relativ lik. Det var laereren som forklarte og underviste i fgrste delen av timene. Elevene var
enten passiv lyttere eller aktive gjennom a svare pa spgrsmal gitt av lzerer. Spgrsmalene
handlet i stgrre grad om memorering av kunnskap eller var ute etter svaret jf. kategori A i
spgrsmalsmodellen til Solem & Ulleberg (2013). Ut fra dette sa det ut som undervisningen

handlet om lzering som tilegnelse og den instrumentelle forstaelsen hos elevene.

En kan se tegn av connectionist da laereren enkelte ganger viser et gnske om a fa innsikt i hva
elevene tenker. Men han er giennomgaende en transmissionist jf. Askew et al.(1997) da han

hovedsakelig overfgrer sin kunnskap til elevene i sin undervisning.
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4.3 Spgrsmal som ble stilt i undervisning
Her er oversikten over hvilke spgrsmalstyper som ble stilt i begge klassene. Jeg har bare tatt

med spgrsmal som handler om det matematiske og ikke om andre trivielle spgrsmal. Det ble

stilt til sammen 86 spgrsmal i min observasjonsperiode av 15 undervisningstimer.

Elevgruppa som gikk 1vgs med praktisk yrkesfagsmatematikk, ble observert i totalt 5
undervisningstimer. Her ble registrert totalt 47 spgrsmal som handlet om matematikk. Det

vil si at det ble stilt i overkant av ca 9 spgrsmal hver undervisningstime.

Elevgruppa som gikk 1vgs med teoretisk matematikk ble observert 10 undervisningstimer.
Her ble det registrert totalt 39 spgrsmal som handler om matematikk. Det vil si at det ble

stilt i underkant ca. 4 spgrsmal hver undervisningstime.

Lareren vet svaret

77 5

Orienterende Pavirkende
hensiki hensiki

Lareren vet
ikke svaret

Det er tydelig at det er overveiende stor grad av kategori A spgrsmal i undervisningstimene.
Her vet leereren svaret og har en orienterende hensikt bak spgrsmalet. Det ser ut til at
leereren stiller spgrsmal ut fra hvordan han vil at undervisningen skal ga videre, bestemt og
systematisk. Spgrsmalene som stilles er av typen test-spgrsmal, ledende spgrsmal og
spgrsmal hvor elevene kun svarer med et enkelt ord eller en kort setning. Det stemmer

overens med tidligere studier av laereres spgrsmalsstillinger og det stemmer med det
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Lampert betegnet som skolematematikk (Lampert 1990, Solem & Ulleberg 2013). Elevene far
liten erfaring med a «gjgre seg opp mening, stille spgrsmal, argumentere, forklare en

tankegang ved hjelp av matematikk» (Utdanningsdirektoratet, 2006).

Unntaket kan vaere da lzereren stiller spgrsmalet «Stemmer dette?». Gjennom dette
spgrsmalet kan laereren ha en intensjon a apne opp for diskusjon i elevgruppa eller bare
stille spgrsmalet for at elevene skal svare «ja» slik at han kan ga videre med sin planlagte
undervisning. Hvis intensjonen er a apne for diskusjon, sa kan dette falle innunder kategori
B, hvor enten laereren pavirker elevene til a ta et standpunkt, eller kategori C hvor leereren
har en orienterende hensikt og ikke ngdvendigvis vet hva elevene kommer til 3 svare. Men
hvis intensjonen er det siste, for a fa elevene til a bare svare «ja», faller ogsa dette

spgrsmalet innunder kategori A.

Eksempler pa spgrsmal som ble stilt og som passer inn under kategori A:

Hva skal jeg gange med 2 for a fa -4?

Hva kan vi gjgre med dette uttrykket?

Er det noe mer vi kan forkorte?

Hva blir fellesnevneren her?

Hva er 72?

| denne kategorien A er det tydelig at laereren vet svaret pa sine egne spgrsmal og gnsker a
orientere seg om hvilke svar elevene sitter med (Solem & Ulleberg, 2013). Denne type
spgrsmal er knyttet opp til prosedyre/regel-regning eller test-spgrsmal. Det ser ut til at slike
spgrsmal ogsa er med pa a rette fokuset pa hva neste trinn i utregningen vil veere. Dette kan

veere med pa a skape den instrumentelle forstaelsen i matematikken (Skemp, 1979).

Siden laererens spgrsmal bestemmer veien videre i undervisningen, kan undervisningen her
veere preget av at elevene laerer gjennom tilegnelse. Laering som tilegnelse handler om a
bygge videre pa tidligere kjent kunnskap for a styrke forstaelsen av de ulike regneartene
(Skott et al., 2008). Dette stemmer med det Klette (2013) beskriver som

tilegnelsessituasjoner, hvor elevene tilegner seg nytt fagstoff giennom introduksjon pa tavla.
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En undervisning som i stor grad er preget av denne type spgrsmal, tyder pa at det er en

overfgringsorientert laerer (Askew et al., 1997).

Det var langt faerre spgrsmal som passet inn i kategori B. Her er laereren hovedsakelig ute
etter a pavirke eleven til 8 sette ord pa hva han tenker og hvordan han har Igst oppgaven. Til
forskjell fra kategori A dpnes det her opp for at elevene kan bruke flere mater a lgse

oppgaven pa. Eksempler pa spgrsmal av type kategori B som ble gitt i observasjonsperioden:

Hvordan tenkte du det?

Hva hvis det hadde veert 4 delt pa 0?

Hvordan kom du fram til det da?

Likt som i kategori A er det leereren som pavirker og bestemmer samtalens gang. Likevel kan
samtalen gjennom disse spgrsmalene virke mer dialogisk fordi det blir apnet opp for at
elevene far fortelle om sin tankegang og sine metoder. Ved a spgrre om elevens tankegang i
oppgavelgsingen, far de brukt spraket pa en annen mate enn hvis en ber om benevning-
eller beregningssvar (Roheler & Cantlon, 1997). Spgrsmalet «Hvordan tenkte du det?» ble
stilt i 1PY gruppa. Eleven viste ingen tegn til a forklare hvorfor han tenkte slik han gjorde,
men heller bare forklarte det han tenkte. Hvis elevene hadde kunne forklart hvorfor de
tenkte som de gjorde, hadde elevene inntatt et metakognintivt perspektiv jf. Klettes
konsolideringssituasjoner (Klette, 2013). Men siden elevene ikke klarte dette, ble det heller

ikke noe slikt perspektiv.

Av de totalt 86 spgrsmalene som ble stilt i observasjonsperioden, var det 4 spgrsmal som
kan passe innunder kategori C i spgrsmalsmodellen. | denne kategorien vet ikke lzereren
ngdvendigvis hva elevene kommer til 3 svare og har en orienterende hensikt bak
spgrsmalene sine. Her er noen eksempler pa spgrsmal i denne kategorien, som ble stilt i

observasjonsperioden:
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Hvordan kom du fram til det?

Har dere veert borti toppvinkler fgr?

Var dere borti sann formlikhet pa ungdomsskolen?

Hvorfor elevene har gjort som de har gjort, er viktige spgrsmal som er med pa a utvikle
elevers kompetanser i argumentasjon i matematikken (Drageset, 2014). Slike spgrsmal ble
stilt i liten grad i observasjonsperioden. To av de nevnte eksemplene overfor gar ikke pa en
spesifikk regneprosess, men er mer ment som orienterende og fa innsikt om elevenes

tidligere kunnskaper rundt toppvinkler og formlikhet.

En kan se her at spgrsmalet i B-kategorien «Hvordan tenkte du det?» og spgrsmalet heri C-
kategorien «Hvordan kom du fram til det?» er sveert like i spgrsmalsformen. Det er vanskelig
a plassere spgrsmalene innunder en passende kategori, sa her matte jeg vurdere spgrsmalet

ut fra hva elevene hadde svart bade f@r og etter stilt spgrsmal. Oppgaven som spgrsmalet i

. 1
B-kategorien handlet om var da eleven svarte 3 da leereren hadde spurt om en kunne

forkorte %. Oppfelgingsspprsmalet til laereren var da: «Hvordan tenkte du det?». Her vet
laereren selv svaret om at eleven har delt teller og nevner pa 6. Oppgaven som spgrsmalet i
C-kategorien handlet om, var a regne %av 200 cm. Eleven svarte ca. 135. Leereren stilte
oppfelgingsspgrsmalet «Hvordan kom du fram til det?». Her vet lereren svaret pa selve
regneoppgaven, men ikke hva eleven tenkte for 3 komme fram til svaret. Gjennom 3 stille
dette spgrsmalet kan lzereren ha et gnske om a orientere seg om hva eleven har tenkt. Det

at laereren her ikke vet hvordan eleven har tenkt og har lyst til 3 vite det, passer med

spgrsmalskategori C.

Det ble ikke registrert noen spgrsmal som kunne havne innunder kategori D, hvor lzereren
ikke vet svaret og har lyst til 3 pavirke elevene til 8 komme pa/se etter andre ukjente

metoder for |lgsing av oppgaver.
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4.4 Hvem er leereren, og har dette noe a si for de sosiomatematiske normene?

Hva mente laereren selv om sin undervisning?
Tradisjonell undervisning
| intervjuet i etterkant av observasjonsperioden ble det stilt spgrsmal om hva den typiske

undervisningen var for han. Han svarte at det var sann som jeg hadde observert hvor det ble
undervist litt pa tavla, fgrst om leksa til timen og sa dagens tema, for a sa fa elevene til a
gjore en del oppgaver. Pa spgrsmal om hva han tenkte var den beste undervisningen svarte
han: «Jeg tror dem lzerer best matematikk etter en kort gijennomgang fra laereren, der dem
sd fdr arbeide med oppgaver, konkrete oppgaver som da dem kjenner igjen fra
gjennomgangen. Det tror jeg er mest effektivt.{(....)».

Her er det tydelig at lzereren er bevisst pa hva han tenker er den beste og den mest effektive
undervisningen for elevene. Men det er ikke bare hans egne tanker som pavirker hvordan
han underviser, men ogsa elevenes: «Med min erfaring er nd at bdde flinke og svake elever
ofte gnsker en sann tradisjonell mdate G undervise pd, der ting blir gatt giennom, sa far dem

jobbe med oppgaver. Mange elever sier selv at dette er den mest effektive mdten ».

Observasjonsperioden var preget av denne type undervisning som han beskriver her.
Undervisningspktene startet med tavleundervisning, hvor laereren gikk gjennom dagens
tema og viste deretter hvordan ulike oppgaver skulle lgses. | andre del av timen gjorde
elevene tilsvarende oppgaver i boka si. Bade gjennomgang pa tavla og rutineoppgaver
stemmer overens med det Alerg & Skovmose (2012) definerer som tradisjonell undervisning.
Betegnelsen “tradisjonell undervisning” er ogsa noe han bruker selv i intervjuet. Siden boka
star sa sentralt i undervisningen, bade i giennomgang av eksempeloppgaver og
rutineoppgaver etterpa, kan en si at undervisningen ogsa er en leererbok- og oppgavestyrt

undervisning (Waege, 2007).

Leereren pleide a gi et spgrreskjema til elevene, en pa starten av skolearet og en pa slutten.
Dette gjorde han for a gi elevene mulighet til og gi beskjed om hvilke forventninger de hadde
til undervisningen hans eller at de kunne gi tilbakemelding pa undervisning de allerede
hadde hatt. Pa disse spgrreskjemaene kommer det fram at de «fleste elevene gnsker uten

tvil en giennomgang farst av laereren».

Det er tydelig at det ikke er bare leereren som bestemmer hvordan undervisning skal vaere,

men at ogsa elevenes meninger blir hgrt gjennom disse spgrreskjemaene. Pa spgrsmal om
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hvorfor han tror elevene svarer som de gj@r, sa svarer laereren: «Det er fordi at dem faler at
den er mest effektiv og at det blir.. og at det er litt enkelt for da far dem jo det servert stoffet
da. Det blir som om du lager mat det.. De fleste vil ha det ferdig, for da slipper dem G std og

lage det selv ».

Det ser ut til at det er en korrelasjon mellom det han sier her om elevenes gnsker rundt hans
egen undervisning og den faktiske undervisningen som blir observert. Hvorfor elevene
gnsker en tilnaermet form for tradisjonell undervisning og hva teorien sier om denne type

undervisning, skal jeg se naermere pa na.

Hvorfor er det slik at det er akkurat denne undervisningen elevene gnsker?
Som det ble sagt ovenfor, har elevene gitt uttrykk for at de gnsker en slik undervisning hvor

leereren f@grst demonstrerer regneprosedyren for dagens tema fgrst for a sa jobbe med
oppgaver etterpa. Men hvorfor gnsket elevene a ha akkurat denne undervisningen? Laereren
selv trodde det var fordi det kan vaere enkelt for dem a fa stoffet “servert”. |
fokusgruppesamtalen sa ble det sagt i begge elevgruppene at det var en slik undervisning de
var vant med fra barne- og ungdomsskolen, og derfor syntes de det var veldig greit a ha
samme type undervisning. Dette stemmer med den laereren Boaler (2003) observerte i sin
studie, som ble kalt for Mr. Life. Dette var en sveert populzer leerer som ga elevene

Igsningsstrategier og oppskrifter pa hvordan de skulle Igse oppgavene.

Men som Boaler (2003) poengterer, er det viktig a tenke pa hvem eller hvor autoriteten i
matematikken ligger; hos lerer, eleven eller faget i seg selv? | dette tilfellet var det lzereren
som «eide» matematikken og porsjonerte dette i passelige deler til elevene. Likt som Mr.Life
ligger dermed den matematiske autoriteten hos lzereren, og ikke i faget alene. Dette kan en
se i for eksempel utdrag nr 2. i 1T undervisningen hvor det skulle undervises om fullstendig

kvadrat, og elevene fikk tildelt regelen for c.

Internasjonalt minner en slik undervisning om det som ble observert av Stigler & Hiebert
(1999) i Tyskland. Her ga laereren fakta og forklaringer pa riktige tidspunkt, samtidig som han
hadde stalkontroll pa undervisningen. Men dette stemmer ogsa med det som ble observert i
USA. Her ble definisjoner og prosedyrer presentert av laereren, hvor elevene i etterkant
skulle regne tilhgrende oppgaver. En slik totalstyring av undervisningen stemmer med hva

min observerte laerer gjorde. Det var han som bestemte hvilken matematikk og hvilke
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metoder som skulle gas inn pa og som var gnskelig a bruke. Det avspeiler det Askew et al.
(1997) beskriver som en overfgringsorientert laerer, hvor det legges stor vekt pa regler,

rutiner og prosedyrer.

Det kan ses som en fordel ha en slik monologisk tavlegjennomgang fordi laereren selv fgler a
ha full kontroll og styring (Skott et al., 2008). Ved at leereren fgler kontroll og styring, kan det
argumenteres for at tradisjonsbaserte arbeidsformer er hensiktsmessige nar leereren har et
gnske om at elevene skal tilegne seg den grunnleggende forstaelsen. Oppgavetradisjonen
som en del av den didaktiske kontrakten, gir elevene og leerer en komfortsone og gj@r
undervisningen forutsigbar. Hvis en forlater slik tradisjonell undervisning, kan en komme
over i en risikosone hvor begge parter kan bli usikre pa sine roller og hverandres reaksjoner
(Alerg & Skovmose, 2003). Det kan hende elevene kan bli umotiverte eller ikke engasjerte,
hvis det plutselig skjer en forandring i deres vanlige undervisning. Pa en annen side kan en
forandring av undervisning tilby elevene mer enn bare prosedyreregning, men de kan

samtidig oppleve at leerer motsetter seg i mgte med den undersgkende samtalen.

| Klettes (2013) beskrivelse av tilegnelsessituasjoner blir det trukket fram studier som viser at
elever har behov for gjentatte introduksjoner: «... de fleste elever trenger mellom tre og fire
gjennomganger/eksplisitte eksponeringer — tilegnelsessituasjoner — vis-d-vis et tema, og
helst over flere dager, dersom lzering faktisk skal skje» (ibid., s. 180). Ut fra denne
forskningen kan man derfor argumentere for at tilegnelsessituasjoner som arbeidsform
fortsatt bgr fa sin plass i undervisningen. Dette kan sees i sammenheng med Dysthes (1995)
inndeling av monologiske og dialogiske samtaleformer. Det er hensiktsmessig a inkludere
tilegnelsessituasjoner i undervisning, men ogsa a variere mellom dette og utprgvings- og

konsolideringssituasjoner som arbeidsformer i undervisningen (Klette, 2013).

| Skott et. al (2008) sine to perspektiver pa leering, sa er tilegnelsesmetaforen typisk for den
tradisjonelle undervisningen. Ut fra observert undervisning og hvilke spgrsmal laereren
stiller, virker det som at det er et st@rre fokus pa a huske en regel og hvordan en Igser
oppgaver, istedenfor a vite hvorfor en kan bruke disse reglene eller strategiene. Dermed
fremmes en mer instrumentell forstaelse i matematikk, med lite fokus pa den relasjonelle

forstaelsen. Dette samsvarer med det ikke-konstruktivistiske synet pa lzering; som tilegnelse.
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Imidlertid kan en sterk leererstyrt undervisning pa sikt fgre til at elevene blir avhengige av
leererens gjennomgang, og at de dermed ikke utvikler sine kreative, utforskende og

selvregulerte evner i matematikk (Streitlien, 2009).

Videre sa han at han hadde prgvd mange forskjellige mater som for eksempel at elevene
skulle sette seg inn pa stoffet pa forhand, altsa omvendt undervisning hvor de eventuelt
bare har noe spgrsmal nar de kommer til timen for a sa starte rett pa oppgavelgsing. Men

dette blir ikke like effektiv, mente han.

Refleksjon av egne stilte spgrsmal i undervisning
Gjennom a bli bevisst pa hvilke spgrsmal som en stiller i klasserommet og hvor lang tid

elevene far til & tenke pa et spgrsmal, kan en pavirke undervisningen i en annen retning
(Streitlien, 2008; Solem & Ulleberg, 2013). Flere elever kan bli inkludert i undervisningen, og
det kan hende at det vil bli en stgrre vekt pa den matematiske diskursen i form av spgrsmal

som i stgrre grad faller innunder kategori B, C og D.

Pa spgrsmal om det er ulike typer spgrsmal som han stiller i klassene, sa svarer han:

«Ja, det vil jo variere litt det. Og 1T gar det til etter hvert at elevene far tid til d tenke pa en
del ting, hvordan kan du gjgre det, har vi alternativer, har vi flere mater a gjgre dette pa

(..)».

Denne typen sp@grsmal ble ikke stilt i observasjonsperioden, men som han sier sa vil elevene
«etter hvert» fa slike type sp@rsmal. Disse spgrsmalene samsvarer med kategori B, C og
mulig D. Dermed kan ogsa kommunikasjonen i stgrre grad innta en interactive/dialogic-

kommunikasjon jf. Mortimer & Scott (2013).

Jeg spurte videre om han fgler han har gjort dette fram til nd i begge klassene. Da svarte
han: «Ja, men vi har jo egentlig ikke, sGnn som pa 1T, kommet sa langt enda, sa nG har vi
bare holdt pa med bare sann grunnleggende, delvis repetisjon fra ungdomsskolen og sa litt
nytt da. Ndr vi kommer til temaer som er litt nytt for dem, sa er det mer naturlig at det er litt
sdann: Hvordan kan vi regne ut det? Nar vi begynner med trigonometrien, sa er det jo sdnn at
mye kan vi regne pad ulike mdter, og da er det lettere at elevene far bruke litt tid pa @ fa se at
det kan Igses pa forskjellige mater. Det er litt viktig». Ved a si dette er det tydelig at hans
undervisning har baret preg av repetisjon fra ungdomsskolen og pa den maten har blitt stilt

spgrsmal med en orienterende hensikt; Hva kan elevene mine?
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Temaet han viser til som repetisjon fra ungdomsskolen, var da de for eksempel skulle legge
sammen brgker med ulike nevnere. Spgrsmalene som ble stilt i dette temaet i 1T, var blant
annet «Kan vi forkorte noe mer her?» eller «Hva blir fellesnevneren her?», og disse havnet
som tidligere nevnt innenfor kategori A i Solem & Ullebergs (2013) spgrsmalsmodell. Her vet
laereren selv svaret og har en orienterende hensikt ved 3 stille slike spgrsmal. En kan kanskje
si her at det er naturlig a stille slike spgrsmal i et tema som elevene skal ha veert kjent med

fra ungdomsskolen, men lzereren stiller flere A-spgrsmal da nytt tema ogsa skal gjennomgas.

Men hos 1PY-elevene virket det som at de ikke husket noe szerlig brgkregning fra
ungdomsskolen. Sa selv om det kanskje var et repetisjonstema fra laererens side, kunne det
virke som et “nytt” tema for elevene da de ikke viste noen betydelig forstaelse av
brgkregning generelt. Fordi laereren oppfattet temaet som repeterende, kan det hende at
hans spgrsmal, hvor flesteparten av spgrsmalene var av typen kategori A, ogsa her var

preget av a bare se hva elevene husket fra ungdomsskolen.

Spgrsmalene som blir stilt kan sees i sammenheng med at han bryter ned temaene gjennom
a forenkle oppgavene. Ved at han fokuserer pa hvert regnetrinn i prosessen kan det hende
at dette har en innvirkning pa hvilke spgrsmal som han stiller. Hva som blir svaret i hvert
regnetrinn, kan ogsa vaere enklere a svare pa for elevene enn a svare pa hvilke metoder som
kan brukes for a regne ut hele oppgaven. Sann sett kan vi ogsa se at en slik forenkling av
oppgavene og slike spgrsmal samsvarer med den forstaelsen elevene kan sitte igjen med,

nemlig den instrumentelle forstaelsen.

| andre del av utdraget over sier han: «Ndr vi kommer til temaer som er litt nytt for dem, sa
er det mer naturlig at det er litt sGnn: Hvordan kan vi regne ut det? Ndr vi begynner med
trigonometrien, sa er det jo sann at mye kan vi regne pd ulike mater, og da er det lettere at
elevene fdr bruke litt tid pd a fa se at det kan Igses pa forskjellige mater. Det er litt viktig». En
slik form for undervisning og eventuelle spgrsmal som kan bli stilt her i utdraget, ser ut til i
stgrre grad handle kategori B, C og mulig D. Dessuten kan en slik undervisning hvor elevenes
ulike metoder star i sentrum, ogsa stgtte oppunder det Mortimer & Scott (2003) beskriver
som interactive/dialogic kommunikasjon. Hvis ogsa elevene opplever & se sammenhenger
mellom de ulike metodene kan det hende de far en mer relasjonell forstaelse av

matematikken. For a fa elevene til 3 se slike sammenhenger, ma leereren ha en evne til 3
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formidle, vise og knytte opp de ulike matematiske temaene med hverandre. Denne evnen

blir beskrevet i kunnskapskvartetten som connection (Rowland et al., 2005).

Men hvis de nye temaene, som her for eksempel trigonometri, giennomgas av leereren ved
at han viser de ulike Igsningsmetodene for elevene og de skal skrive av disse, vil det ligne
mer pa en undervisning som er preget av A-kategori spgrsmal og en
authorititativ/interactive - kommunikasjon. Hvis elevene ikke far sett sammenhengen
mellom de ulike metodene, men kun lzrer seg reglene for hver metode, kan de sitte igjen

med en instrumentell forstaelse (Skemp, 1978).

Det a regne ut mellomregningene underveis er noe han sier han bruker for a skape
engasjement hos elevene: «Ja, det er jo det at en stopper opp og spar... og det ene knepet
som vi bruker etter hvert er ndr vi regner oppgaver pa tavla, da tar en gjerne noen andre
oppgaver enn oppgavene i eksemplene i boka, sG ma de vaere med pd a regne ut

mellomregningene underveis. Det skaper litt engasjement(...)».

Her ser det ut til at han tar for seg andre oppgaver enn det som star som eksempeloppgaver
i boka, og pa den maten far elevene til a regne ut oppgavene med mellomregninger pa
egenhand fgrst, fgr svaralternativene tas i plenum. Pa den maten mener han at elevene blir

mer engasjerte og mer muntlige.

«At hva blir det her? S er det noen som ma sla det inn pa en kalkulator da. Var det flere som
fikk det samme? Sa kanskje noen fikk et annet svar, sG ma vi se her hva var det... Spesielt
viktig med utrykk som har noen parenteser, sann at dem lzerer hvordan en skal regne det pa
kalkulatoren».

Her det tydelig at de fgrste spgrsmalene han stiller her faller innunder kategori A, hvor han
er ute etter a se pa svaret til elevene. Dette kan ogsa ses pa som test-spgrsmal fra leereren
sin side. Han poengterer ogsa viktigheten av a leere og kunne bruke kalkulatoren riktig. Sann
sett stemmer et slikt fokus pa kalkulatoren med det Niss og Jensen (2008) beskriver som
hjelpemiddelkompetanse. Kalkulator som hjelpemiddel i matematikk ble innfgrt i M87 pa

ungdomsskole og senere L97 for hele grunnskolen (Alseth, et al. 2003).

Men ved a se pa elevenes feilsvar og hvorfor de har kommet fram til disse, kan laererens
spgrsmal bevege seg over i kategori B eller C. Dette er fordi laereren enten har en pavirkende

hensikt bak oppfglgingsspgrsmalene som kan bli stilt rundt feilsvaret (kategori B), som for

71



eksempel gi alternativer eller hint om hva som har blitt gjort feil, eller det kan veere at
leereren ikke skjgnner hvordan elevene har tenkt for 3 komme fram til feilsvaret og har en

orienterende hensikt bak sine spgrsmal (kategori C).

Viktigheten av a kunne bruke digitale hjelpemidler blir uttrykt ogsa pa et senere tidspunkt i
intervjuet. Det var rundt temaet om sin tid i skolen og om han hadde gjort noen forandringer

i sin undervisningsstil. Dette svarte han:

«Forskjellen der er at det i mange mattefag nd, sd er det jo mye mer bruk av digitale
verktgy. Og det gjar jo blant annet at en del elever klarer plutselig G lykkes med en del
oppgaver som dem ikke har fatt til fgr (...)».

Her svarer han ikke pa selve spgrsmalet om hans undervisningsstil, men forandringene som
har skjedd med tanke pa flere verktgy som kan brukes i matematikkfaget. For elevene har
det blitt lettere a regne ut lanebergeninger og stgrre oppgaver som kan regnes med ferdige
Excel-modeller. En slik tilfgying av digitale verktgy inn i matematikkfaget de senere arene
tyder pa at lzereren kan ha et gkt fokus pa digitale ferdigheter, jf. Niss

hjelpemiddelskompetanse og modelleringskompetanse.

Svake sider
Her nevner han en svak side ved hans undervisning og som han prgver a vaere ekstra

oppmerksom pa:

«Men nd etter snart 50 ar med undervisning, sa faler jeg at jeg begynner G ha kontroll pa
lzerestoffet, men da er det ekstra viktig for meg at jeg klarer G ga igiennom og undervise like
sakte hele tiden og ikke ta noen snarveier pd tavla. Holde meg ogsa til de metodene som er
vist i boka, til @ ta pad tavla, for ellers kan elevene fort bli forvirra. Men det er veldig viktig at
en klarer, ndr vi har holdt med noe mange ganger, G gjgre det sakte hele tiden. Det er
utfordringa mi lite grann.. at det kan ga for fort».

Fgrst ma det poengteres at han ikke har jobbet i 50 ar i skolen, da dette var ment som tull fra
hans side. Det er ingen tvil i observasjonsperioden om at han har kontroll pa laerestoffet og
metodene som skal brukes, noe som samsvarer med det som er beskrevet om kategorien
foundation i kunnskapskvartetten (Rowland et al., 2005). Pa en annen side har han ikke hatt
sa gode erfaringer med andre metoder, og en del av foundation er @ kunne drive med
utforskende virksomhet (ibid). Som det blir sagt her, mener han at elevene kan bli forvirret

hvis en skal benytte seg av andre metoder enn de som er vist i boka. Dette kan ogsa veere

grunnen til at han ikke var positiv til 8 ta for seg andre metoder for utregning av fullstendig
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kvadrat, jf. diskusjonen pa leererveerelset, se s.82. Dette forsterker ogsa hvilken betydning

matematikkboka har for hans undervisning.

Det at det til tider gar litt fort i undervisningen, kan en se pa tiden fra nar det blir stilt et
spgrsmal til elevene far svare. Men selve forklaringene hans og hastigheten pa det han sier
gar relativt sakte. Dermed kan det hende at han her viser at han er bevisst pa a snakke sakte
nar han selv har ordet, men glemmer dette aspektet nar det kommer til spgrsmal som stilles
til elevene. Det kan ogsa hende at han ikke er klar over hvor liten tid elevene far pa a tenke

f@ér han tar en av de samme elevene som alltid er fgrst oppe med handa.

Hvordan har undervisningen forandret seq giennom hans tid i skolen?
For a forsta hvorfor han underviser som han gjgr, kan vi ogsa se pa hva han tenker om sin

egen undervisning og hvordan/om den har forandret seg i Igpet av sin laerertid i skolen. Pa
spgrsmal om hans undervisning har forandret seg gjennom hans tid som laerer i skolen, sa
svarer han blant annet at det na er flere elever med spesialbehov og han derfor ma stille

andre forventninger til elevene:

«Ja, det har forandra seg veldig, for i starten hadde du ikke sG mange elever med spesielle
behov som i dag. Da var det mer liksom vanlig undervisning vi holdt pd med. NG har vi jo sd
mange elever som har med seg sd mye ballast fra f@r, som vi ma ta hensyn til. Det gjor at
undervisninga blir annerledes».

Ut fra hva som blir sagt her, ma det tolkes som han i stgrre grad snakker om 1PY-gruppa enn
1T undervisningen. Det var mer synlig i observasjonsperioden at elevene i denne gruppa
hadde store kunnskapshull og viste liten grad av forstaelse pa enkelte av emnene. Denne

antakelsen om hvilke elever han snakker om forsterker nar han fortsetter etter et nytt stilt

sp@rsmal fra meg: «Pd hvilken mate?»

«F@r kunne vi stille flere krav til gruppa, enn det vi kunne gjgre nd. NG har vi elever der det
primeere er at de er pd skolen, og at de kanskje far gijennomfgrt skoledret her. Da er det ogsa
elever som har veert... eller har hatt sG mange nederlag tidligere at vi ma ta hensyn til det,
sdnn at de kanskje fdr litt positive opplevelser |(....)».

Det virker som at skolens funksjon for disse elevene er a vaere et oppholdssted, som et bedre
alternativ til 8 vaere hjemme. Dette kan ogsa veere grunnen til at han ikke setter

anmerkninger disse timene. | stedet for a snakke til elevene eller sette anmerkninger

grunnet manglende utstyr, tok laereren med ekstra materiell til klassen som for eksempel

73



ekstra blyanter, papir, linjaler, kalkulatorer og matematikkbgker. Det kan hende at disse
elevene kanskje ikke hadde fatt noe utbytte av tilsnakk eller anmerkninger, og det kan hende
at elevene heller hadde skulket hvis de hadde visst de skulle fa anmerkning i timen grunnet

glemt utstyr.

Det at lzereren skulle prgve a holde elevene pa skolen, var noe som ogsa ledelsen hadde sagt

fra om til denne lareren. Han fortsetter:

«Noen har nesten ikke veert de siste Grene pd ungdomsskolen og det er s mange andre
hensyn og ta her, ogsa er det jo viktig at dem gdr pa skolen, for det er ikke noe annet
alternativ for dem ellers(...) Men her har de jo gjort det sann at dem egentlig har tatt med
dem som er aller mest... eller har spesielle behov i en egen klasse... om det er rett eller galt,
det vet jeg ikke».

Grunnet store kunnskapshull og generelt lite motivasjon er det heller ikke rart at disse
elevene scorer lavt pa 10. klasse nasjonale prgver. Pa grunn av personvern gikk han ikke inn i

detaljer pa hvorfor elevene hadde vaert mye borte fra ungdomsskolen, men nevnte at for

flere av elevene var det av personlige eller familizere arsaker.

Det at han stiller omtrent dobbelt sa mange spgrsmal i denne klassen 1PY enn i 1Tklassen,
kan vaere fordi han ser dette er ngdvendig for a fa elevene til a fglge med i timene. Det er en
mer dialogisk samtale i disse timene, hvor flere av elevene enkelte ganger kan snakke i
munnen pa hverandre da de skal svare. Gjennom flere spgrsmal, selv om de fleste havner
innunder kategori A, kan det hende at elevene lettere fglger med eller er med pa laererens
gjennomgang. Hvis det hadde veert feerre spgrsmal og en mer monologisk samtale, kan det
hende at elevene i stgrre grad hadde falt av eller ikke orket a fglge med. Det d ha en
undervisning som er tradisjonell og lzererstyrt, mener Klette (2013) er bra fordi elever har

behov for gjentatte tilegnelser for at laering kan skje.

Har det skjedd en forandring i hans undervisningspraksis?
Han gar ikke konkret inn pa om han selv har forandret sin undervisningsstil gjennom hans tid

som laerer. | samtale pa leerervaerelse sa kom det fram at han hadde tatt lzererutdanning fra

1984 til 1990. Laererskolen han hadde gatt pa, var den vanskeligste i landet 8 komme inn pa.

Ut fra hvordan leereren selv underviser, kan laererutdanningen pa denne tiden fortsatt ha

veert preget av et tradisjonelt syn pa kunnskap og et behavioristisk syn pa opplaeringen. Hvis
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dette var tilfelle, sa ble kunnskap her sett pa som et bredt spekter av ferdigheter og
faktakunnskaper, og noe som kunne overfgres fra lzerer til elev (Alseth et al., 2003, Skagen,

2012).

En annen viktig faktor som kan ha en innvirkning pa hvordan laereren underviser, er
foreldrene. Foreldre forventer en tradisjonell matematikkundervisning, med regler og
gvelser (Kleve, 2007). Det kan veere at de fleste foreldre er vant med en slik undervisning
selv, fra barndommen av. Da kan det vaere vanskelig for en leerer @ implementere nye og
utforskende metoder i undervisning av deres barn. Min observerte laerer opplevde ofte at
foreldre til barn som gikk i andre matematikklasser kom med forespgrsel til ledelsen om a fa
bytte til hans klasser. Enkelte av foreldrene hadde veaert hans elever selv eller kjente elever
han hadde hatt tidligere. Dermed kan de ha vaert kjent med hans mate a undervise pa, og

mente ut fra deres egne erfaringer at dette ogsa var best for deres egne barn.

Her kan en ogsa si at denne oppfatningen om hvordan elever lzerer best, er noe som er
kulturelt betinget (Stigler & Hiebert, 1999). Disse foreldrene har vokst opp med samme
undervisning, og kan dermed ha en formening om at det er slik undervisningen skal vaere. En
slik anerkjennelse min observerte laerer far giennom slike gnsker fra foreldre, kan ogsa
bevisstgjgre ledelsen pa at det er en sann undervisning de fleste vil ha og hvor en lzerer best.
Mennesker innenfor samme kultur kan dele samme oppfatning av leereres
matematikkundervisning, fordi de selv har hatt laerere som er lzert opp og utdannet ut ifra et

og samme laeringsperspektiv (ibid).

De som selv gikk pa skolen pa 1970-1990-tallet og fikk en slik form for tradisjonell
undervisning og var forngyd med dette, kan viderefgre den undervisningen som var da, til 3
bli gjeldene for undervisningen i dag. Det er slik det ser ut pa min observerte skole med
tanke pa alle henvendelsene og tilbakemeldinger bade lzereren og ledelsen far. Det er slike
tilfeller som dette som gj@r at kan det ga lang tid fgr implementeringen av L97 eller LKO6 blir
gjeldene for alt av undervisning i Norge (Kleve, 2007). Det a bryte med bade foreldres,
elevers og ledelsens forventninger til undervisning, kan oppleves som vanskelig. En slik

kulturell betinget undervisningspraksis kan derfor bli vanskelig for en leerer & endre.

En annen grunn kan ogsa veaere betydningen av den didaktiske kontrakten i klasserommet.

Forventningene som partene har rundt hvordan undervisningen skal forega, kan styre
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deltakerne mater. Denne didaktiske kontrakten kan gjgre at lzerer ikke i stor nok grad
reflekterer over om ting kunne vaert gjort pa en annen mate. Fordi elevene uttrykker at de er
forngyd med undervsiningen slik den er, ser kanskje ikke lzereren behov for a gjgre noe
annerledes heller. Den didaktiske kontrakten mellom deltakerne er dermed satt, og brytes

ikke.

4.5 Sosiomatematiske normer i de ulike elevgruppene

Potensial til utvikling av sosiomatematiske normer
Selv om det i begge klasser kommer fram fa eller ingen sosiomatematiske normer, har jeg

ved flere anledninger sett situasjoner hvor eventuelle sosiomatematiske normer har hatt

potensiale til 3 bli utviklet.

Det fgrste eksemplet er da laereren spgr klassen om hva 4 delt pa 0 er og elevene gjetter seg
fram med 4 og 0 fgr en elev til slutt sier at det er umulig. | observasjonen bidro dette
spgrsmalet til mer elevaktivitet. Leereren far det siste ordet ved a si: «Nettopp, sjekk pa
kalkulatoren, da vil det sta error. Men dette kommer vi tilbake til senere en gang, men det er
altsa umulig @ dele et tall pa 0» (s.46). | en slik situasjon kunne det ha hendt at flere elever
hadde meldt seg pa, hvis laereren hadde tillatt 8 snakke mer rundt temaet. | sa fall kan det
hende at elevene kunne ha sammenlignet de ulike forslagene og argumentene for hva 4
dividert med 0 var. Det @ kunne vurdere ulike Igsninger i matematikk opp mot hverandre er
en del av det Yackel & Cobb (1996) beskriver som sosiomatematiske normer. Ved a legge til
rette for en slik diskusjon i undervisningen, kan det skje en utvikling av sosiomatematiske

normer.

Et annet eksempel pa en situasjon som hadde potensial til utvikling av sosiomatematiske
normer, er nar elevene i 1PY skal legge sammen 1,51+ 16 dl + 150 cl, og leereren forenkler
oppgaven ved a si hvilken benevning de skal bruke. Her kunne det ogsa ha vaert en mulighet
for at elevene selv kunne fatt velge hvilken benevning de ville bruke og fatt forskjellig svar.
Pa denne maten kunne de kanskje ha sett sammenhengen mellom de ulike
malebenevningene. Det er da mulig at kommunikasjonsformen hadde endret seg fra den
interactive/authoritative til en mer interactive/dialogic - kommunikasjon. Dette er fordi
elevene her kan utforske pa egenhand og diskutere med ulike synspunkter pa oppgaven.

Leereren vil her ikke «eie» matematikken, men fungere som en veileder for a fa fram
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elevenes ulike vurderinger. Gjennom en slik utforskning hvor de far vurdert de ulike
Igsningsforslagene og se hvilken av de som er mest hensiktsmessige, kan det utvikles en
sosiomatematiske norm for 3 nettopp gjgre det pa den maten. Denne metoden kan da bli

brukt automatisk for lignende oppgaver i framtida.

Det a bruke hjelpemidler i undervisningen for a underbygge matematikken som blir
giennomgatt, kan mulig sees pa som en sosiomatematisk norm. Hvis elever blir engasjerte og
vil diskutere matematikken hjelpemiddelet representerer gjennom matematisk
argumentasjon eller bevis, vil jeg si at dette samsvarer med Yackel & Cobbs (1996) definisjon
av sosiomatematiske normer. | observasjonsperioden var det et tilfelle hvor laereren brukte
konkreter og hjelpemidler der det skjedde en diskusjon i klasserommet. Det var da leereren
spurte hvor mye 2/3 var av malestokken deres. En av elevene svarer ca. 135 cm og klarer
ikke a forklare hvordan han kom fram til det etter oppf@lgingsspgrsmal fra leereren. Her
hadde det vaert spennende a se om noen andre medelever hadde klart 3 sette deg inn i
tankegangen hans, og klart 8 komme med forslag til forklaring rundt 135 cm. Gjennom 3
legge til rette for eller prgve a pavirke flere elever til & svare kan bare sees pa som en
utvikling av sosiale normer. Men hvis det senere blir en norm a diskutere rundt ulike

Igsningsforslag, sa kan det potensielt utvikles til 8 bli sosiomatematisk norm.
Det virker som at laereren har prgvd ut ulike metoder for sin undervisning:

«Jeg har prgvd veldig mange forskjellige mater, pravd pa at dem skulle satt seg inn i stoff pa
egenhdnd, omvendt undervisning da, at dem gjerne skulle ha satt seg inn i noe pa forhand og
sd skal dem eventuelt bare stilt sp@grsmdl og dem skal bare begynne med G arbeide med
oppgaver etter det da (....) Andre mater jeg har prgvd pd er gruppearbeid der dem har hatt

hvert sitt tema de skal sette seq inn i liksom, og skal presentere dette for andre i gruppa....)».

Ut fra hva lzereren sier her, ser det ut til at han prgvd ulike undervisningsmetoder som blant
annet er omvendt undervisning og gruppearbeid. Likevel er det den tradisjonelle
undervisningen han faller tilbake p3, fordi det er dette elevene selv gnsker jf. tidligere
utdrag. Bruken av gruppearbeid pleide han a bruke fgr prgver, for at elevene kunne repetere
de ulike temaene de skulle ha prgve om: «(...) Men det er en veldig fin mate G repetere til
praver og sann pd. Det bruker jeg fortsatt da». Det at elevene setter seg inn i hvert sitt tema

pa forhand for & sa kunne forklare dette til medelever i grupper, kan gke deres
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kommunikasjonskompetanse i Niss & Jensens (2008) atte kompetanser. Gjennom denne
formen for gruppearbeid, kan det hende at elevene blir utfordret nar det kommer til a
kommunisere matematikk gjennom argumentasjon, uformelt og formelt sprak ved hjelp av
ulike begreper (Utdanningsdirektoratet, 2006). Det er dette som ogsa gar igjen i beskrivelsen

av leering som deltagelse (Skott et al., 2008).

Det at leereren pleier & ha en slik form for undervisning hver gang fgr prgver, er her en sosial
norm fordi dette gar pa den generelle deltakerstrukturen i klasserommet (Yackel & Cobb,
1996). Men hvis elevene og laereren har én og samme forventning om hvilke forklaringer
som blir sett pa som gode, hva som er utfyllende begrunnelser og/eller hva som er

akseptable argumenter, sa er dette en sosiomatematisk norm (Yackel & Cobb, 1996).

Men det er forstaelig at laereren faller tilbake pa den tradisjonelle undervisningen, da han
felger elevenes gnsker jf. tidligere utdrag. Det er liten forskning pa leereren aktiv kan gjgre
for a veilede helklassediskusjonen til a fa en meningsfull matematisk diskurs og det er ogsa
fa retningslinjer til laerere som gnsker a ga bort fra tradisjonell undervisning, til en mer

reformbasert undervisning (Stigler & Hiebert, 1999).
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4.6 Diskusjon pa leererveerelset: Hvorfor ble det undervist om denne formelen?

l.\'

Pa forhand av denne undervisningstimen var
det en diskusjon pa leererkontoret blant
matematikklaererne som handlet om hvorfor
elevene absolutt matte leere denne formelen
for fullstendig kvadrat. Her var
matematikklaererne tydelig delte i sine meninger etter hvor lang erfaring de hadde. De eldre
matematikkleererne mente at dette kunne komme pa eksamen til varen og at elevene derfor
hadde rett pa a fa undervisning som var forberedende til eksamen. De yngre leererne
argumenterte med at elevene heller kunne laere det pa en annen mate enn akkurat den
formelen. De sa heller ikke poenget av a leere bort en formel som de ikke trengte a bruke i
senere kapitler. De sa altsa ikke sammenhengen mellom den spesifikke formelen og det
elevene skulle leere senere i laeren om funksjoner og derivasjon, jf. connection i
kunnskapskvartetten (Rowland m. fl., 2005). De eldre leererne brukte da sitt siste argument
og sa at elevene kunne bli spurt om a bruke formelen i en eksamensoppgave for a finne ut
om et uttrykk var et fullstendig kvadrat eller ikke. Hvis de ikke klarte a gjgre det oppgaven
spurte om, nemlig @ bruke formelen, kunne de bli trukket i poeng. De som kom til & fa skylda
for dette var da lzererne. Dermed fikk de eldre laererne det siste ordet i diskusjonen, og det
ble bestemt at alle skulle undervise om formelen, men kunne velge a ta for seg en annen

metode ogsa.
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| intervjuet stilte jeg spgrsmalet om at leererne diskuterte hvorvidt det var viktig a
gjennomga formelen for fullstendig kvadrat og hans tanker rundt denne diskusjonen. Da
svarte han: «Ja, sd lenge det er eksamen eller heldagsprave, sG mad vi giennomga det. Vi kan
jo liksom ikke bare kutte det ut. (.....), men sd lenge de kan fa det til eksamen, sG ma vi jo ga
igiennom det og det star som sagt i laereplanen at de skal kunne det.» Dette er eksempel pa
teaching-to-test holdning, hvor leerere underviser for a forberede elevene mest mulig til
eksamen. A undervise for at de skal kunne anvende en formel uten at de ngdvendigvis
forstar den, bidrar til at elevene far en instrumentell forstaelse (Skemp,1979: Askew et al.,
1997: Skott et al. 2008). De klarer a bruke formelen til de spesifikke oppgavene hvor det
kreves, uten a ha en helhetlig forstaelse av hvorfor formelen er som den er og hvorfor den
kan brukes. Det virket som de yngre leererne brydde seg mer om a skape forstaelse hos
elevene og at de skulle se en sammenheng mellom det de larer, har lzert og skal leere. Det

ser ut til at de ville skape en relasjonell forstaelse hos elevene.

Det var stor forskjell mellom hva de nyutdannede og de mer erfarne leererne mente om
dette temaet. For en nyutdannet leerer, som har lest seg opp pa nyere forskning og laert seg
flere metoder for undervisning gjennom sitt studielgp, kan det vaere vanskelig 8 komme til
eller overbevise andre om dette pa sin nye arbeidsplass (Wenger, 1998). Skeptiske erfarne
kollegaer kan gjgre terskelen hgyere for at en slik undervisning blir en del av deres
undervisningspraksis. | intervjuet fortsetter laereren med 3 si: «Jeg ville jo gjerne ha vist dem
en annen mdte med en gang og faktorisere dette pd, men i det fgrste kapittelet, sd er det et
eget delkapittel med det». Fordi det var et eget delkapittel som handlet om denne
instrumentelle utregningen, mente han at det var viktig at elevene lzerte denne maten fgrst.
Dette til tross for at han gjerne ville ha leert dem en annen mate a regne pa fgrst, som han

sier selv.
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5.0 Avslutning

Studien har undersgkt hvilke mulige sosiomatematiske normer som har kommet til syne i to
ulike elevgrupper i 1. klasse i den videregaende skolen. Malet med studien var a fa innsikt i
om lzererens spgrsmal hadde innvirkning pa samtalen i klasserommet og om dette pavirket

de sosiomatematiske normene.

For a svare pa problemstillingen: Hvilke sosiomatematiske normer kommer til syne i ulike
grupper, og hvilken rolle har laererens spgrsmal her? ble det gjennomfgrt en kvalitativ studie.
Utvalget bestod av en matematikklzerers undervisning i to ulike matematikklassser i den
videregdende skolen. Data ble samlet inn gjennom observasjon og notater av det som ble
sagt i 15 undervisningstimer, hvor 10 av timene var i 1T mens 5 ble gjort i 1PY. Det ble ogsa
gjort et intervju av laerer i etterkant av observasjonsperioden. Observasjonsnotatene av
klasserommenes dialog ble i etterkant koblet opp mot Dragesets rammeverk (2014),
spgrsmalsmodellen til Solem & Ulleberg (2013) og Mortimer & Scotts (2003) ulike former for
kommunikasjon. Askews et al. (1997) laererorienteringer og Klettes (2013) inndeling av
undervisningsformer, samt kunnskapskvartetten (Rowland et al., 2005) er ogsa en del av

analyseverktgyet.

Resultatene viser at begge klassene hadde mer eller mindre en laerebok- og oppgavestyrt
undervisning, hvor laereren gjennomgikk oppgaver pa tavla og elevene gjorde liknende
oppgaver etterpa. Det kommer fram at laererens undervisningspraksis i stor grad ikke har
endret seg i hans tid i skolen. Dette skyldes flere faktorer: kolleger med samme
utdanningsperiode, elevenes gnsker, foreldrenes tilbakemeldinger og ledelsens
forventninger til ham som lzaerer. Dessuten er fa retningslinjer og liten forskning pa hvordan
laerere kan ga fra en tradisjonell form for undervisning til en mer reformbasert undervisning

(Stigler & Hiebert, 1999).

Spgrsmalene som ble stilt, passet i stor grad med kategori A i spgrsmalsmodellen, hvor
laereren visste svaret og gnsket a orientere seg om elevene kunne det ogsa. Pa denne maten
kunne det ogsa virke som at det var laereren som "eide” matematikken, og delte ut
matematikken porsjonsvis ettersom hvilke tema som skulle gjengomgas for timen.
Internasjonalt stemmer dette med den tyske leereren, men ogsa leereren fra USA som hadde

et stgrre fokus pa regelhusking og prosedyrelzering.
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Spgrsmalene som stilles i undervisning, har betydning for hvilke type laering det legges opp
til. Spgrsmal som gar pa memorering av regler eller test-spgrsmal (kategori A) eller spgrsmal
hvor leerer pavirker elevene til a bruke en Igsningsstrategi (kategori B), kan vaere med pa a
bygge opp elevenes instrumentelle forstaelse. Mens spgrsmal som er mer utforskende, som
handler om 3 se sammenhenger og andre mulige Igsninger (kategori C og D) kan vaere med

pa a bygge opp elevers relasjonelle forstaelse i faget.

Det var vanskelig a tyde hvilke sosiomatematiske normer som kom fram i de ulike klassene.
Det at klassen ikke diskuterer og har like forventninger rundt hva som er en elegant og
effektiv Igsning i matematikk, kan ogsa vaere et tegn pa en sosiomatematisk norm. Begge
klassene og leereren har en felles oppfattelse av hva som blir godtatt som et matematisk svar
i matematikkundervisningen. Det a kun svare i enstavelsesord eller tall er en felles
oppfatning, er motstridene til Yackel & Cobbs (1996) definisjonen av en sosiomatematisk
norm. Likevel vil jeg kalle dette for en sosiomatematisk norm, fordi det nettopp er en felles

oppfatning om hva som blir godkjent som svar i denne formen for matematikkundervisning.

5.1 Avsluttende kommentarer

Dragesets rammeverk
Leereren stiller ofte spgrsmal som han selv svarer pa rett etterpa. Dette er ikke ngdvendigvis

noe uvanlig a gjgre. Jeg har selv observert andre laerere som gjgr det samme, bade i min
egen praksis og gjennom jobb i skoleverket. Det kan vaere mange grunner til at lzerere svarer
pa sine egne spgrsmal. Uten at det er noe konkret teori pa dette, er det likevel interessant a
vite hvorfor lzrere gjgre dette. Hvis vi tar utgangspunkt i det Dragset skriver om framdrift,
sa kan det hende at leereren svarer pa sitt eget spgrsmal for a fortsette undervisningen med

en jevn flyt uavbrutt av elevinnspill.

Leereren kan ha et gnske om hvilken vei undervisningen skal ga, undervisningsmengden og
tid som skal brukes pa dette, og dette kan pavirke spgrsmalene som stilles i undervisningen.
Dette kan vaere grunnen til at laereren noen ganger svarer pa sine egne spgrsmal. Det a svare
selv pa sitt eget spgrsmal er et valg laereren gj@r ut fra noen her ukjente faktorer. Dette kan
veere et tiltak som leereren benytter seg av, og dette ser jeg mangler i Dragset sitt

rammeverk.
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Observasjonsperioden
Observasjonsperioden var om hgsten, og klassene som ble observert hadde bare for noen

uker siden startet i 1.klasse pa denne videregaende skolen. Det kan rettes kritikk til at jeg har
sett pa de sosiomatematiske normene sapass "tidlig” i skolearet. Sosiomatematiske normer
er noe som utvikles over tid, og det kan vaere vanskelig a si at mine observasjoner avdekker
alle de ulike sosiomatematiske normene og at disse er gjeldene for resten av skolearet. Jeg
valgte a gjennomfg@re observasjonen om hgsten fordi det var da laereren hadde begge
klassene; 1T og 1PY. Etter en periode skulle ikke laereren ha 1PY lenger, grunnet en lzerer
som kom tilbake fra permisjon. For min oppgave var det gnskelig a se pa en lzerers
undervisning i to ulike klasser. Det var derfor jeg valgte a ta observasjonen om hgsten, til

tross for at dette var litt tidlig for utvikling av de sosiomatematiske normene.
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