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Forord

| masteroppgaven min har jeg skrevet om algebraisk tenkning pa barnetrinnet og om hvordan
utviklingsarbeid med laererne kan forega. Mange laerere jeg har snakket med gjennom min tid
som leerer har gitt uttrykk for at dette er et omrade de kan lite eller ingenting om. Selv har jeg
erfart at fokus pa algebraisk tenkning med de yngste elevene har gjort at leeresituasjonen har
blitt rikere og mer meningsfull. Innfgring av ny leereplan fra hgsten 2020 som legger til rette
for at det skal jobbes med algebraisk tenkning i hele skolelgpet, min egen interesse for algebra

og for utviklingsarbeid med lzerere har gjort at dette har veert et naturlig fokus i min oppgave.

Jeg vil takke min veileder Elisabeta luliana Eriksen som har veert en viktig statte underveis.
Jeg er takknemlig for at du har delt av din solide fagkunnskap, og for hvordan du har hjulpet

meg med & rydde opp og holde fokus gjennom hele prosessen.

Jeg Vil ogsa takke ledelsen ved Slemmestad barneskole som har innvilget studiepermisjon og
ogsa godkjent min sgknad om a fa statte til studiet. Jeg er takknemlig for at dere ser verdien i
at leerere som jobber med de yngste barna ogsa trenger faglig tyngde, og at de som er
interessert og motivert ogsa ma fa muligheten til a studere selv etter & ha oppnadd 30

studiepoeng i faget.

Takk til Lena og Geir som har stilt opp til intervjuer og latt meg observere undervisningen
deres. Takk for at dere har brukt av deres tid og for at dere har latt meg felge dere i

skolehverdagen.



Sammendrag

Jeg har undersgkt i hvilken grad matematikkleerere pa barnetrinnet er forberedt pa a jobbe
med algebra som et av kunnskapsomradene i matematikk i den nye leereplanen som innfares
hgsten 2020. Dette har jeg gjort ved & gjennomfare en spgrreundersgkelse blant 22 lerere som
underviser i matematikk ved fire forskjellige barneskoler. Larerne ble spurt om a foresla
oppgaver som kan brukes i algebraundervisningen, og de foreslar i hovedsak oppgaver som
handler om & lgse likninger. Dette sammenfaller med det tradisjonelle synet pa algebra, mens
det star i motsetning til det forskning sier om hvordan algebra ber introduseres. Leererne synes
det er vanskelig a forklare begrepene strukturer, manstre og relasjoner, som brukes for a
beskrive algebra i leereplanen. Flere lzrere forstar begrepene annerledes enn slik de brukes i

faglitteraturen om tidlig algebra.

Det er nytt for mange larere pa barnetrinnet at algebraisk tenkning skal vere en del av
matematikken allerede fra 1. trinn, i tillegg blir en del leerere engstelige nar de hgrer ordet
«algebra». Jeg gnsket derfor ogsa a undersgke hvordan man gjennom aksjonsforskning kan
gjere et utviklingsarbeid med larere for a sette i gang en prosess der leererne far jobbet med a
utvikle undervisningen i klasserommet slik at det legges til rette for algebraisk tenkning i
matematikktimene. Ut i fra funn i sparreundersgkelsen, intervjuer, observasjoner av
undervisning, og anbefalinger i forskningslitteraturen, har jeg veiledet to leerere mens de
gjennomfarer undervisningsopplegg i tidlig algebra. Ut ifra utfordringer leererne stette pa
utarbeidet jeg en oversikt over tiltak leererne kunne ta fatt i, og leererne gjennomfarte en ny

runde med undervisning.

Ut i fra funnene jeg har gjort og anbefalinger i forskningslitteraturen har jeg sammenfattet
tiltak som kan hjelpe lzrerne med a legge til rette for algebraisk tenkning. Dette er en
komplisert og sammensatt prosess. Laererne ma fa mer fagkunnskap om algebra og
undervisningskunnskap i algebra, de sosiomatematiske normene i klasserommet ma endres
dersom de ikke allerede statter opp om problemlgsningsorientert matematikkundervisning.
Spesielt er det ngdvendig & jobbe med & utvikle den matematiske samtalen i klasserommet og
at lererne trener seg opp i a forsta hvordan elevene deres tenker. Fordi undervisning er en
kulturell aktivitet vil det veere et omfattende arbeid som ma gjeres dersom lererne skal fa til

en varig endring av undervisningen.



Summary

| have investigated the extent to which mathematics teachers in primary school are prepared
to work with algebra as one of the areas of knowledge in mathematics in the new curriculum
that will be introduced in Norway the autumn of 2020. | have done this by conducting a
survey among 22 teachers who teach mathematics at four different primary schools. The
teachers were asked to suggest tasks that could be used when teaching algebra, and they
mainly suggest tasks that are about solving equations. This coincides with the traditional view
of algebra, but it is not what research says about how algebra should be introduced. Teachers
find it difficult to explain the concepts of structures, patterns and relationships, which are used
to describe algebra in the curriculum. Several teachers interpret the concepts differently than

how they are used in the literature about algebra in the early years.

The fact that algebraic thinking should be a part of mathematics from the first year of primary
school is new to many teachers, in addition to that some teachers become insecure when they
hear the word «algebra». Because of that | also wanted to investigate how one through action
research can work with teachers to start a process where the teachers get to work on
developing the teaching in the classroom so that it facilitates algebraic thinking in
mathematics lessons. Based on findings in the survey, interviews, observations of teaching,
and recommendations in the literature, | have supervised two teachers while they were
teaching early algebra. Based on the challenges the teachers faced, | prepared an overview of

actions the teachers could take, and the teachers carried out a new round of teaching.

Based on the findings | have made and recommendations in the literature, | have summarized
actions that can help teachers facilitate algebraic thinking. This is a complicated and complex
process. Teachers need more knowledge about algebra and how to teach it, the
sosiomathematic norms in the classroom must change if they do not already support problem-
solving mathematics teaching. In particular, it is necessary to work on developing the
mathematical conversation in the classroom, and that teachers train themselves in
understanding how their students think. Because teaching is a cultural activity, there will be
extensive work that must be done if the teachers are to attain a lasting change in the teaching.
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Innledning

1.1 Bakgrunn for studiet
Norske elever har pa internasjonale tester svake resultater i algebra pa ungdomstrinnet, og det

kan vare naturlig a tenke at lite fokus pa algebra pa barnetrinnet kan veere en av arsakene til
dette (Tgnnesen & Haugstulen, 2016). Balasundaram (2017) undersgkte i sin masterstudie hva
som kan vere arsaken til at elever som gar pa videregaende skole synes algebra er vanskelig.
Studien viste at elevene hadde misoppfatninger fra tidligere skolegang. Misoppfatningene
stammer fra aritmetikkundervisningen fra barnetrinnet og fra algebraundervisningen pa
ungdomstrinnet. Arsakene til disse misoppfatningene skyldes at elevene ikke har erfaring med

a generalisere regler og metoder i aritmetikken.

| den nye lereplanen (Fagfornyelsen) som skal innfgres pa barnetrinnet ved skolestart 2020 er
det lagt til rette for at elevene skal jobbe med algebra fra 1. trinn. I gjeldende leereplan
kommer algebra ferst inn som kunnskapsomrade fra 5. trinn. Selv om det finnes leerere som
jobber med algebraisk tenkning med de yngste elevene, er min erfaring at det ikke er uvanlig
at lerere pa barnetrinnet uttrykker engstelse for algebra eller selv uttrykker at de kan lite om
emnet. Jeg har alltid likt algebra og har de siste arene opplevd at mitt stadig sterre fokus pa
algebraisk tenkning pa barnetrinnet har gjort at bade jeg og elevene mine liker faget enda
bedre. Elevene tilnaermer seg faget pa en annen mate, de opplever at de forstar mer, far til mer

og uttrykker i stgrre grad glede for faget.

Forskning viser at lzerernes tilrettelegging er avgjerende for a fa til algebraisk tenkning i
klasserommet (Hunter, Anthony & Burghes, 2018; Kaput, Carraher & Blanton, 2008). Derfor
gnsker jeg a studere lzerernes oppfatninger og undersgke i hvilken grad de klarer a legge om
undervisningen sin slik at det blir starre fokus pa algebraisk tenkning i
matematikkundervisningen. Gjennom arbeidet med masteroppgaven gnsker jeg a finne ut
hvordan leererne oppfatter leereplanen sin beskrivelse av algebra, hvordan larerne tar tak i den
nye utfordringen det er  planlegge og gjennomfare undervisning i algebra, og hva slags

utfordringer de mgater pa underveis.
Min problemstilling er:

Hvordan handterer leerere pa barnetrinnet omleggingen til mer algebraisk tenkning i

matematikkundervisningen?



Jeg gjar farst rede for de teoretiske perspektivene som er mitt utgangspunkt for & undersgke
denne problemstillingen. Etter at jeg har avklart begrepene som jeg bruker i studien vil jeg
spesifisere neermere hvordan jeg operasjonaliserer problemstillingen gjennom tre

forskningsspgrsmal.

2 Teoretisk bakgrunn
For & kunne undersgke problemstillingen bruker jeg teoridelen til a ga i gjennom faglitteratur

som omhandler algebraundervisning pa barnetrinnet. Jeg gar ogsa i gjennom teori om
utviklingsarbeid med laerere og andre faktorer som kan pavirke hvordan det legges til rette for

algebraisk tenkning i klasserommet.

2.1 Hvaeralgebra?
Siden Al-Khowarizmis tid (det niende arhundret) har algebra veert oppfattet som kunnskapen

om a lgse ligninger. | var tid er det ogsa dette de fleste forbinder med algebra (Kieran, 2004).
Men pa 1980-tallet begynte noen reformorienterte forskere a tenke nytt om hva som var
kjernen i algebra, og a se pa hvordan algebra kan introduseres tidligere slik at algebra kunne
bli tilgjengelig for flere elever. Oppgaven min er skrevet i lys av den forskningen pa tidlig

algebra som har kommet som et resultat av denne nytenkningen.

Men hva er algebra? Algebra er sa mye mer enn a lgse likninger og regne med «bokstaver for
tall». «Only by expanding our views of algebra can we hope to integrate mathematics across
all grades and all topics» (Kaput, 2008, s. 8). Det finnes mange forskjellige definisjoner og
beskrivelser av hva algebra og tidlig algebra er. Jeg har som mange andre valgt a ta
utgangspunkt i Kaput sin beskrivelse (2008). Kaput beskriver to kjerneaspekter i algebraisk
tenkning. For det farste er det en mental aktivitet der man pa en strukturert mate formulerer
generaliseringer av mgnstre. Det andre aspektet gar pa algebra som et matematisk system man
kan tenke med og bruke til & representere generaliseringer. Innholdsmessig kommer disse to
aspektene til uttrykk i klasserommet gjennom generalisert aritmetikk, funksjonstenkning og

som algebraisk modellering

Tidlig algebra er ikke det samme som algebra tidlig. Tidlig algebra kan sees pa som en
tilnaerming til undervisning og leering i matematikk i de emnene som allerede eksisterer i

matematikkfaget pa barnetrinnet. Tidlig algebra er en del av aritmetikken og generalisering



innenfor alle matematiske omrader. Algebraen trenger derfor ikke ngdvendigvis a
introduseres som et eget emne, men den skal gjennomsyre aritmetikken og andre matematiske
emner og gi elevene en dypere forstaelse (M. Blanton et al., 2018; D. W. Carraher,
Schliemann & Schwartz, 2008). Kieran, Pang, Schifter og Ng (2016) mener at malet med
tidlig algebra er a legge til rette for en mate a tenke pa i matematikk, a se etter ting som
gjentar seg og formulere, teste og bevise hypoteser. Malara og Navarra (2018) ser tidlig
algebra som en resultat av en lang prosess som har foregatt siden 1960 tallet. Dette knytter de
til et skifte i synet pa hvordan matematikk lzeres, fra passiv leering av fakta til leering gjennom

problemlgsning og utforskning.

Begrepene tidlig algebra og algebraisk tenkning brukes om hverandre. Jeg velger a bruke
algebraisk tenkning der algebra trekkes inn i emner det allikevel jobbes med og dermed
beskriver algebra som en tenkemate, og tidlig algebra nar leereren spesielt har planlagt  jobbe

med et omrade innenfor algebra, for eksempel funksjonstenkning.

Radford (2018) skisserer to hovedproblemstillinger som omhandler tidlig algebra. Den farste
er om sa unge elever virkelig kan starte a leere algebra, den andre er hvorvidt elevene vil mgte
feerre utfordringer med algebra i senere skolegang dersom de starter tidligere med algebra.
Tradisjonelt har det veert en vanlig oppfatning at elevene ma ha en grunnleggende forstaelse
for aritmetikken far de kan lzre algebra. Dette har veert til hinder for & innlemme algebra i
lzereplanene for de yngste barna (Radford, 2018). Fra slutten av 1980-tallet begynte flere
utdanningsforskere & undre seg over om algebra kunne bli tilgjengelig for flere dersom noen
sentrale elementer av algebra ble introdusert tidligere for elevene (Kieran, 2004). Blanton et al
(2018) fant gjennom en studie ut at elever pa barnetrinnet kan delta i aktiviteter som
forutsetter algebraisk tenkning. Studien viste ogsa at elevene fikk en varig effekt av & jobbe
med algebra. «Such results suggest that when students experience a broad, sustained approach
to early algebra instruction, they are better positioned for success in algebra in middle grades»
(M. Blanton et al., 2018, s. 43) Elevene gikk i 3. klasse i USA, og resultatene deres ble malt

opp mot en kontrollgruppe.

Men det kan lett bli til at vi egentlig snakker om matematisk tenkning eller bare tenkning, hva
ma til for at tenkningen skal vere algebraisk? Radford (2010) foreslar at vi kan kalle det
algebraisk tenkning dersom tre forhold er oppfylt. For det farste ma vi ha a gjgre med
ubestemte starrelser, for det andre ma disse starrelsene representeres pa mater som har blitt
utviklet og som andre kan kjenne igjen. | tillegg ma de ubestemte starrelsene bli handtert pa

en analytisk mate, som om de var kjente starrelser. Dette betyr for eksempel at Radford mener
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at det ikke kan kalles algebraisk tenkning dersom elevene kommer frem til riktig algebraisk
formel for figurtall gjennom praving og feiling. Radford bemerker ogsa at man i tidlig algebra
ikke ngdvendigvis ma starte med a representere de ubestemte starrelsene med bokstaver, men

at elevene kan bruke egne benevninger.

2.1.1.1

Innholdsperspektiv pa tidlig algebra

Ut i fra Kaput (2008) sitt innholdsperspektiv pa algebra: generalisert aritmetikk,

funksjonstenkning og algebraisk modellering, har Blanton et al (2015) identifisert fem

hovedomrader i tidlig algebra. Jeg har oversatt og laget en tabell som ogsa viser eksempler, se

tabell nummer 1.

Tabell 1: Innholdsperspektiv pa tidlig algebra

HOVEDOMRADE:
Likeverdighet
Uttrykk

Ligninger

Ulikheter

Generalisert
aritmetikk

Funksjonstenkning

Variabelbegrepet

Proporsjonalitet

FORKLARING:

Relasjonell forstaelse for
likhetstegnet

Representere og argumentere med
symbolske uttrykk

Beskrive sammenhenger mellom to
generaliserte uttrykk

Generalisere sammenhenger:
-tallenes egenskaper
-regnemetoder

Generalisere forholdet mellom to
starrelser som endrer seg sammen
Representere forholdet med sprak,
symbolsk, tabeller og grafer

Et symbol som viser til en ubestemt
starrelse som kan variere

To starrelser som har et konstant
forhold

EKSEMPLER:

Relasjonell forstaelse for
likhetstegnet

Sammenligne starrelsen pa
to uttrykk uten a regne de ut
hver for seg.

Forklare hvorfor summen av
to oddetall blir et partall
Oppdage den kommutative
lov

Se pa hvordan figurtall gker
Hva er sammenhengen
mellom antall hester og
antall hestesko?
Sidelengden i et kvadrat
Antall hester som skal bli
skodd

Mengden godteri i en lukket
boks

Kjempen var fire ganger sa
hgy som et menneske

Disse hovedomradene overlapper hverandre, spesielt er det viktig a legge merke til at

variabelbegrepet vil brukes i de andre omradene. En annen inndeling av algebra nar det

gjelder innhold kan vi finne hos Kieran et al (2016), de deler inn i to hovedomrader,
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generalisert aritmetikk og funksjoner. De andre konseptene innenfor algebraisk tenkning, som
variabler og uttrykk, plasserer de innunder disse to hovedomradene. Videre har jeg valgt a se
spesielt pa hva funksjonstenkning kan veere pa barnetrinnet, da det er dette omradet innenfor

algebra som i sterst grad er en del av analysen som jeg har gjort i studien min.

2.1.1.1.1  Funksjonstenkning
Temaet funksjoner omtales noen ganger som et eget omrade i matematikk, mens i noen

sammenhenger omtales det som et omrade som ligger under algebra. Dette skyldes at det
finnes funksjoner som ikke er algebraiske, for eksempel hvordan en temperatur endrer seg.
Dette kapittelet er begrenset til den type funksjoner som er mest aktuelle i tidlig algebra,
nemlig sammenhenger mellom to starrelser som ender seg sammen pa en mate som kan
uttrykkes gjennom et algebraisk uttrykk. En slik funksjon tilordner til hver verdi av den
uavhengige variabelen (x-verdi) en entydig verdi for den avhengige variabelen (y-verdi).
Dersom den ene variabelen endrer seg vil den andre endre seg etter en bestemt «regel» eller
funksjon. Senere i skolelgpet vil det vaere naturlig a jobbe med funksjoner der det er flere enn

to variabler

Funksjonstenkning er en prosess der man formulerer, beskriver og argumenterer med og om
funksjoner (M. L. Blanton, 2008). Funksjonstenkning innebeerer at elevene generaliserer
sammenhengen mellom stagrrelsene som endrer seg sammen, at de kan representere og
begrunne sammenhengene spraklig, aritmetisk, algebraisk (med symboler), i tabeller og med
grafer, og at de kan bruke de generaliserte representasjonene til & forsta og forutse hvordan
funksjonen utvikler seg (M. L. Blanton, Brizuela, Gardiner, Sawrey & Newman-Owens,
2015). Flere ser funksjonstenkning som en naturlig innfallsvinkel til algebraisk tenkning (M.
L. Blanton & Kaput, 2005b). En grunn til at funksjonstenkning er spesielt interessant pa
barnetrinnet er at det kan integreres i andre temaer i matematikken, det ma ikke veere et tema
som kommer i tillegg. Et eksempel pa dette kan vere temaet maling, hvor arealet av en figur
kan sees pa som en funksjon. For kvadrater, for eksempel, vil de to stgrrelsene som endrer seg

sammen veere sidelengden i kvadratet og arealet av kvadratet.
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Figur 1: Kvadrattall

Blanton og Kaput (2005b) beskriver tre kategorier for elevers mater & se sammenhengen
mellom de to variablene i en funksjon. Jeg illustrerer dette med et eksempel, funksjonen som
gir sammenhengen mellom figurnummeret og antall firkanter i kvadratene, se figur 1. Den
farste maten kaller de recursive patterning, pa norsk kan vi kalle dette rekursiv tenkning. Hvis
vi jobber med figurtall sa vil vi da bruke den foregaende figuren til & regne ut den neste.
Ulempen med denne maten & se sammenhengen pa er at vi da ma regne ut alle figurtallene, og
vi kan ikke for eksempel finne antall elementer i figur 100 fer vi har regnet ut figur 99. Den
andre maten kaller de covariational thinking, da beskriver man hvordan de to verdiene i
funksjonen endrer seg sammen. Pa norsk kan vi kalle dette samvariasjon. Dette kan for
eksempel vare «nar x-verdien gker med en, sa gker y-verdien med to». | den tredje,
correspondence relationship beskrives den ene verdien med den andre. Nar man ser
sammenhengen pa denne maten vil man kunne sette opp et funksjonsuttrykk (eks y = 2x +1).
Dette kalles ogsa a finne en eksplisitt formel. Dette er grunnen til at det er gnskelig at elevene
skal fa til & se sammenhenger pa denne maten. De vil da kunne regne ut hva y-verdien er nar
de vet x-verdien uten at de ma regne ut alle tilfellene som kommer far i rekken. Covariational
thinking og correspondence relationship kalles ogsa for funksjontenkning fordi elever som

tenker pd denne maten ser at det er en sammenheng mellom variablene.

Det viser seg at elever har en tendens til a tenke rekursivt nar de identifiserer og beskriver
megnstre, det vil si at de fokuserer pa hvordan den ene variabelen endrer seg i stedet for a se
sammenhengen mellom de to variablene (Moss & McNab, 2011). Et mal for leereren ma
derfor vere a legge til rette for funksjonstenkning. Blanton anbefaler at man larer elevene &
sette opp funksjonstabeller slik at det skal bli lettere a «se pa tvers» og dermed kunne oppdage
hvordan variablene endrer seg sammen (covariational thinking). Hun kaller dette for en T-
tabell (eng: t-chart) fordi den enkelt kan lages ved at man tegner en stor T (M. L. Blanton,

2008). Denne tabellen kan utvides med en ekstra kolonne i midten for & fa fokus pa
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samvariasjon og legge til rette for at elevene klarer a finne en eksplisitt formel. Kolonnen i
midten kan brukes til utregninger og forklaringer som kan beskrive sammenhengen mellom
den uavhengige til den avhengige variabelen. Se for eksempel Panorkou og Maloney (2016)

der figur nummer 2 er hentet fra.

Correspondence
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Figur 2: Eksempel pa utvidet T-tabell

Det er viktig at elevene kan representere funksjoner pa forskjellige mater og ser
sammenhenger mellom de forskjellige representasjonene, for da vil de kunne fa en rikere og
dypere forstaelse for hva funksjoner er (M. L. Blanton & Kaput, 2005b; Brizuela & Earnest,
2008). Ut i fra hvilke forkunnskaper elevene har og hva slags funksjoner de jobber med sa kan
de representeres pa mange mater. Elevene kan sette opp regneuttrykk (aritmetisk
representasjon), de kan formulere funksjonen med et algebraisk uttrykk, de kan representere
uttrykket verbalt med en muntlig eller skriftlig forklaring, de kan sette opp funksjonstabell og
tegne grafen, og selve funksjonen kan ha en kontekst beskrevet med tekst eller gjengitt

gjennom et bilde.

Som eksempelet i figur 1 viser sa kan gkende geometrisk mgnstre sees som en funksjon som
er representert visuelt. Den uavhengige variabelen representerer figurnummeret og kan
dermed variere. Det kan vare gunstig for barn a bli introdusert for algebra gjennom a studere
geometriske mgnstre som vokser. Dersom man starter arbeidet med algebra med a lgse
oppgaver der man skal finne verdien til x kan elevene fa en oppfatning av at variabelen star
for ett konkret tall (Boaler, 2020), og det gnsker vi a unnga. Moss og McNabb peker pa tre
aspekter som taler for at det kan vare nyttig a jobbe med geometriske mgnstre. For det farste
kan arbeidet med geometriske mgnstre fungere som en konkret mate & jobbe med abstraksjon

og generalisering. For det andre sa kan arbeidet med geometriske mgnstre legge til rette for at
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elevene kan forstd sammenhengen mellom starrelsene som er grunnlaget for funksjonene. Til
slutt sa vil arbeidet med geometrisk mgnstre kunne hjelpe til med at elevene utvikler et sprak
der de bruker hypoteser og bevis nar de kommuniserer hvordan de har tenkt om hvilke regler
som ligger bak de geometriske mgnstrene (Moss & McNab, 2011). De mener at matene
mgnstrene presenteres pa er avgjerende for om elevene vil ha muligheter til a tenke pa et slikt
niva at de klarer & generalisere. Det er ogsa rike muligheter for a kunne jobbe med forskjellige
representasjoner nar man jobber med geometriske mgnstre. Figurene kan tegnes eller bygges,
vi kan lage historier som beskriver hvordan de vokser, vi kan beskrive mgnsteret med ord,
regneuttrykk og algebraisk. Ved a fa spgrsmal som «hvordan vil figur 100 se ut?» blir elevene
«tvunget» til 8 komme seg videre fra den rekursive tenkningen, det blir for tungvint a tegne
alle figurene opp til nummer 99 for a finne figur 100. Elevene kan ogsa fa i oppgave a lage en
«oppskrift» for hvordan en hvilken som helst figur vil se ut, pa denne maten leder vi elevene
mot & generalisere. Men & jobbe med figurtall har ogsa sine begrensninger. Selve funksjonen
blir kun gyldig for positive tall, den vil ikke veere kontinuerlig, og det er begrensninger i
forhold til konteksten rundt oppgaven (Friel & Markworth, 2009).

2.1.2 Generalisering — kjernen i algebraisk tenkning
Generalisering beskrives av mange som kjernen i algebraisk tenkning (M. Blanton et al.,

2018; Strachota, Knuth & Blanton, 2018). A generalisere er & pasté at en egenskap eller
teknikk gjelder for et stgrre sett matematiske objekter eller tilstander (D. Carraher, Martinez
& Schliemann, 2008). Vanligvis vil generaliseringen gjelde for et uendelig antall tilfeller. Et
eksempel kan vaere at elevene etter a ha lgst flere liknende oppgaver oppdager at dersom man
ganger et tall med null sa vil man alltid fa null som svar, og sa klarer de & sette ord pa dette.
Dersom elevene selv far oppdage at summen av to oddetall alltid blir et partall sa far de selv
veere med pa a generalisere, og dette er viktig fordi de leerer seg a hente ut matematisk
informasjon fra en situasjon og a trekke konklusjoner som kan generalisere et funn de har
gjort (M. Blanton et al., 2018).

2.1.2.1 Fire grunnleggende praksiser i algebraisk tenkning
Ut i fra Kaput (2008) sin beskrivelse av de to kjerne-elementene i algebraisk tenkning, en

mental aktivitet der man pa en strukturert mate formulerer generaliseringer av mgnstre og et

matematisk system man kan tenke med og bruke til a representere generaliseringer, har
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Blanton et al (2018) utledet fire grunnleggende praksiser som kjennetegner algebraisk

tenkning:
Praksis 1 - generalisering
Praksis 2 - a representere generaliseringene
Praksis 3 - & begrunne generaliseringene
Praksis 4 - & resonnere med matematiske strukturer og sammenhenger
Den farste grunnleggende praksisen er generalisering, som er beskrevet i kapittel 2.1.2.

Den andre grunnleggende praksisen er a representere generaliseringene. Elevene ma fa
uttrykke generaliseringen de har gjort. Nar elevene far gve seg pa a representere
generaliseringene sine legger vi til rette for at de de kan fa en forstaelse for at
generaliseringen vil gjelde for mange tilfeller. Dette kan for eksempel gjgres med ord,

symboler eller illustrasjoner.

Den tredje praksisen er at elevene begrunner generaliseringene sine. Elever pa de laveste
trinnene vil oftest argumentere med eksempler (se tabell 2), men forskning viser at de kan
utvikle mer formelle mater & begrunne pa, for eksempel gjennom & bruke tegninger og
konkreter. Elever som har kompetanse pa a kunne begrunne generaliseringene sine vil kunne

ha fordeler nér de senere skal studere mer avansert matematikk.

Den siste praksisen gar ut pa at elevene resonnerer videre med de generaliseringene de har

oppdaget, pa denne maten blir generaliseringen en del av elevenes tankeredskaper.

Et eksempel pa disse fire praksisene kan veere at mens elevene jobber med addisjon sa
generaliserer de sine observasjoner og pastar at svaret alltid blir et oddetall dersom man
adderer et partall og et oddetall, mens to oddetall om blir addert alltid blir et partall. Elevene
kan representere og begrunne denne generaliseringen med ord, symboler eller kanskje tegne
figurer som skal representere partall og oddetall. Elevene kan resonnere videre ut i fra denne
generaliseringen og for eksempel formulere pastander om hva som blir resultatet dersom man
adderer tre oddetall. Dette er et eksempel pa hvordan de fire grunnleggende praksisene et tett

sammenbundet.
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2.1.2.2  Elevers bruk av spréket nar de generaliserer
Det er vanskelig & uttrykke en generalisering og elevene ma gve pa a uttrykke

generaliseringene sine med egne ord. P4 samme mate som de gradvis larer seg a beherske
morsmalet sitt i skolen gjennom imitasjon, prgving og feiling vil de kunne lzere seg det
algebraiske spraket gjennom det som Cusi, Malara og Navarra (2011) kaller algebraisk
pludring (eng. algebraic babbling). Dette er en langvarig prosess der elevene setter ord pa
sammenhengene de oppdager og stadig vil klare & formulere mer presise uttrykk. Et eksempel
pa algebraisk pludring kan veere «Jeg tar tallet og det dobbelte av tallet». Disse
formuleringene kan man da jobbe videre med og oversette til det mer formelle algebraiske
spraket ved a bruke symboler. Et farste steg vil kunne vere at eleven oppdager at dette er det
samme som 4 ta tre ganger tallet, og om det er rom for & bruke symboler kan de to
formuleringene «oversettes» til n + 2n og 3n. Steinweg, Akinwunmi og Lenz (2018, s. 297)
har kategorisert forskjellige mater elever kan bruke spraket til a generalisere. De forskjellige
typene brukes gjerne om hverandre og i kombinasjoner. Jeg har oversatt oversikten i tabell 2.

Tabell 2: Oversikt over mater elevene kan bruke spraket til & generalisere

Type Beskrivelse: Eksempel ut i fra uttrykket
generalisering: X2

Fremstille et Eleven bruker ett eksempel og gjer ~ «Det kan for eksempel veere
eksempel det tydelig at dette er et eksempel tre ganger tre»

Ramse opp flere Eleven ramser opp flere eksempler  «Det er en ganger en, to
eksempler 0g viser noen ganger til at det ganger to, tre ganger tre og

Kvasi-variabler

Betingelsessetning

Variabler

fortsetter videre

Eleven bruker konkrete tall
kombinert med et generalisert
utsagn.

Eleven formulerer et uttrykk som
innebarer en betingelse

Eleven bruker ord eller tegn som
minner om en variabel

sa videre.»
«Jeg ganger alltid tre med
tre.»

«Hvis det er tre sd ganger
jeg med tre ganger tre.»

«Du ma gange tallet med seg
selv.»

De farste fire formene for generalisering vil ikke gjelde for alle tilfeller, men kan vare nyttige

fordi de allikevel vil beskrive et mgnster som eleven har oppdaget. Og selv om de formelt sett

ikke kan kalles generaliseringer sa vil de spraklig sett hjelpe elevene slik at de etter hvert

klarer a formulere mer formelle generaliserte utrykk. Jeg vil ogsa legge til at det er vanlig a

bruke begrepet kvasi-variabler nar elevene lager et regneuttrykk med hgye tall som de
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kanskije ikke vil klare & regne med (Kieran et al., 2016). Et eksempel som passer til oversikten

her kunne ha vert «Jeg ganger for eksempel tusen med tusen.»

2.1.2.3 Bruk av symboler i generalisering
Selv om det ligger store muligheter i elevenes naturlige sprak for & kunne uttrykke en

generalisering, og det er naturlig & starte med det, kan det ogsa veere muligheter som ligger i
det symbolske spraket. Veldig mange forbinder algebra med manipulering av symboler. Det
er ikke uvanlig at man mgter pa mennesker som har et problematisk forhold til x-er og y-er,
eller det vi kaller symboler eller variabler. De forteller at de ikke forstod noen ting av
algebraen de matte jobbe med pa skolen eller at de syntes det var veldig vanskelig. Men kan
det veere mulig forebygge denne engstelsen for symboler ved & introdusere dem tidligere i
skolelgpet? Blanton et al (2018) erfarte at elever som hadde fatt undervisning i algebra de
farste arene pa barnetrinnet klarte a bruke symboler og forsta hvilke variabler de skulle
representere. De mener at man ved & introdusere symboler for variabler tidlig vil kunne bidra
til at elevene far et bedre forhold til symboler senere i skolegangen. «We argue that the early
introduction of variable notation in children’s mathematical experiences can offer them
opportunities to develop familiarity and fluence with this convention.» (M. Blanton et al.,
2018, s. 46) Men det er viktig at bruk av symboler innfares gradvis og pa en klok mate slik at
elevene har forutsetninger for & kunne forsta og ta symbolene i bruk selv (D. W. Carraher et
al., 2008).

2.1.2.3.1 Hvordan kan lzereren legge til rette for generalisering?
Hvordan leereren legger opp undervisningen og hvilke oppgaver og utfordringer hun gir

elevene vil vare avgjerende for om elevene vil klare a generalisere. Ellis (2011) studerte

hvordan lerere og deres elever handlet for a legge til rette for generalisering. Ut i fra analysen
hun gjorde av datamaterialet sitt formulerte hun syv kategorier som beskriver handlinger eller
samtaler som kan legge til rette for generaliseringer eller forbedringer av generaliseringer. Jeg

har oversatt og omskrevet kategoriene i tabell 3.
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Tabell 3: Handlinger som kan legge til rette for generalisering

1.Delta i generalisering i
klasserommet

2.0ppmuntre andre til a
generalisere

3.0ppmuntre til deling av
en generalisering eller ide
4.Dele en elev sin
generalisering eller en ide
5.0ppmuntre til
begrunnelser eller
forklaringer

6.Bygge videre pa en
generalisering eller en ide
7.Fokusere
oppmerksomheten mot
matematiske
sammenhenger

2.1.3 Algebraileereplanene

a) Lage en forbindelse mellom to eller flere problem,
objekter, situasjoner eller representasjoner
b) Identifisere noe som er likt pa tvers av flere
tilfeller
c) Utvide et mgnster, en ide eller en sammenheng
slik at det gjelder for flere tilfeller enn det man
jobber med
a) Be noen om a se etter ssmmenhenger mellom to eller
flere enheter
b) Fanoen til 4 se etter mgnstre og sammenhenger
c) Fanoen til & utvide ut over de tilfellene man jobber
med
d) Fanoen til a formulere en verbal eller algebraisk
beskrivelse av et manster eller en regel
Sparre eller oppmuntre en elev til & dele en generalisering,
representasjon, lgsning eller ide.
Dele en annen elev sin generalisering, ide, strategi eller
representasjon med hele klassen
Oppmuntre en elev til & reflektere dypere over en
generalisering eller en ide ved a etterspgrre en forklaring
eller en begrunnelse.
Bygge videre pa en annen elev sin ide, konklusjon eller
generalisering.
Lede oppmerksomheten mot noen aspekter ved et problem
eller en representasjon.

Slik beskrives algebra i den gjeldende lzereplanen som brukes i skolen i dag:

Algebra i skolen generaliserer tallregning ved at bokstaver eller andre symboler

representerer tall. Det gir anledning til & beskrive og analysere mgnster og

sammenhenger. Algebra benyttes ogsa i forbindelse med hovedomradene geometri og

funksjoner. (Utdanningsdirektoratet, 2013)

Selv om «mgnster» og «sammenhenger» nevnes i forbindelse med algebra, sa er det tydelig at

regning med bokstaver star i fokus. Dette synet pa algebra er mer i trad med det
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«tradisjonelle» synet pa algebra, og harmonerer i mindre grad med algebraisk tenkning og
arbeid med algebra med sma barn. Leareplanen inneholder en oversikt over hvilke
hovedomradet det skal jobbes med pa de forskjellige trinnene. Algebra blir i denne planen
introdusert fra 5. trinn. Leereplanen vi bruker i dag er en revidert versjon av Kunnskapslgftet
som ble vedtatt i 2006 (Kunnskapsdepartementet & Utdanningsdirektoratet, 2006). Algebra
ble ogsa i 2006 introdusert fra 5. trinn. Beskrivelsen av algebra er lik den som star i
lereplanen na, men pa nynorsk. Jeg finner derfor ingen vesentlige endringer nar det gjelder

algebra i planen fra 2006 til den vi bruker i dag.

Hvis vi gar enda lengre tilbake i tid til 1997 sa har ogsa leereplanen en oversikt over
«malomrader», og her blir algebra introdusert fra ungdomstrinnet. Som i den gjeldende

lereplanen sa er «Tall og algebrax» ett av omradene, og beskrives slik:

Det er avgjgrende for utvikling av innsikt i malomradet tall og algebra at arbeidet
med variabler og formler foregar i meningsfylte sammenhenger. Elevene bar fa
oppleve sammenhengen mellom tallregning og algebra. Et utgangspunkt pa smaskole-
og mellomtrinnet er arbeid med mgnstre og regelmessigheter og med & beskrive dette
pa en kort og enkel mate. Det ma skapes en gkt oppmerksomhet om selve
variabelbegrepet og om hva formler og uttrykk kan tjene til. Temaet krever spesiell
oppmerksomhet fordi det i noen grad bryter med tidligere tenkemater. Den formelle
siden ved algebraen ma ha et grunnlag i arbeid med konkrete eksempler. Algebra blir
et redskap til & lgse problemer, et sprak som kan lette tenkning og resonnement, og en
kilde til & oppdage nye sammenhenger. (forskningsdepartementet, 1996)

Sa selv om algebra ikke er satt opp som malomrade far pa ungdomstrinnet legges det vekt pa
at elevene pa barnetrinnet skal forberedes pa algebraen de skal jobbe med senere. Elevene
skal jobbe med mgnstre og regelmessigheter og a beskrive disse. Det skal ogsa vere fokus pa

sammenhengen mellom tallregning og algebra, dette kalles «generalisert aritmetikk».

Med den nye laereplanen som innfgres fra hgsten 2020 er det lagt til rette for at det skal jobbes
med algebraisk tenkning allerede fra 1. klasse. Det er tydelig i kjerneelementene at algebraisk
tenkning skal fa en starre plass i den nye leereplanen, men ordet «algebra» brukes i liten grad.
For denne lzereplanen er det ikke blitt utarbeidet en oversikt over hvilke emner i
matematikken som det skal jobbes med pa hvert trinn. De forskjellige fagomradene beskrives
kort som et av kjerneelementene i matematikk. Under malene for hvert trinn er det

vanskeligere a fa gye pa at algebra er et av fagomradene elevene skal jobbe med, og spesielt
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pa de laveste trinnene sa nevnes ikke «algebra» i det hele tatt. Her ma laereren ha kunnskap

om hva algebra er for 4 klare & knytte dette til malene.

| beskrivelsen av kjerneelementene er algebra med som et av de matematiske

kunnskapsomradene. Algebra pa barnetrinnet beskrives slik:

Algebra i grunnskolen betyr & arbeide med strukturer, mgnster og relasjoner. Elevene
skal gjennom hele skolelgpet arbeide med algebraisk tenkemate - om hvordan algebra
er en generalisering av tallregning, om hvordan algebra kan brukes til & finne ukjente
starrelser, og om hvordan algebra kan brukes til & uttrykke sammenhenger mellom
starrelser. (Kunnskapsdepartementet, 2018, s. 16)

I lereplanen for matematikk som ble vedtatt senere er beskrivelsen blitt kortere:

Algebra handlar om & utforske strukturar, mgnster og relasjonar og er ein viktig
faresetnad for at elevane skal kunne generalisere og modellere i matematikk.
(Utdanningsdirektoratet, 2019)

2.1.3.1 Strukturer, mgnstre og relasjoner
Beskrivelsen av algebra i den nye laereplanen samsvarer i stor grad med det Kieran et al

(2016) ser som kjernen for den forskningen pa tidlig algebra som har veert gjort de siste arene
«At the core of this resent research has been a focus mathematical relations, patterns and
arithmetical structures, with detailed attention to the reasoning processes used by young
students [...] as they come to construct these relations, patterns, and structures — processes
such as noticing, conjecturing, generalizing, representing, and justifying.» (2016, s. 10) Pa
bakgrunn av det som fremheves om algebra i Fagfornyelsen velger jeg & se naermere pa
hvordan faglitteraturen beskriver strukturer, mgnstre og relasjoner i forbindelse med

algebraisk tenkning.

Sett opp mot innholds-perspektivet i tidlig algebra sa vil man jobbe med strukturer, mgnstre
og relasjoner nar man jobber innenfor de forskjellige omradene i tidlig algebra. Sett opp imot
de grunnleggende praksisene (se kapittel 2.1.2.1) som kjennetegner algebraisk tenkning sa er
strukturer, mgnstre og relasjoner de matematiske egenskapene som er utgangspunktet for
generaliseringsarbeidet som gjares. Dette kan for eksempel komme til uttrykk dersom en
leerer fokuserer pa strukturene som ligger bak tallsystemet vart nar elevene jobber med a

generalisere tallregningen.
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2.1.3.1.1 Strukturer
| litteratur om algebraisk tenkning har det gjerne veert stort fokus pa generalisering, mens

strukturer til dels har blitt oversett (Kieran, 2018). Selv om generalisering av mange oppfattes
som «kjernen» i tidlig algebra, sa er strukturer ogsa grunnleggende i bade algebra og
matematikkfaget. Generalisering involverer ogsa strukturer [...] «generalizing in arithmetic
involves identifying the structural» (Kieran, 2018, s. 81). For a kunne generalisere ma vi lete
etter strukturer, men for & identifisere strukturene ma vi ogsa oppdage det generelle, derfor
henger disse begrepene sammen. Mason, Stephens og Watson definerer matematisk struktur
slik: [...] «the identification of general properties which are instantiated in particular
situations as relationships between elements» (Mason, Stephens & Watson, 2009, s. 10). Dette
betyr at vi jobber med strukturer nar det er en sammenheng mellom to eller flere elementer,
feks mellom to forskjellige regnearter, og vi klarer & oppdage egenskapene som kan beskrive
denne sammenhengen. Praktisk i klasserommet kan dette vere at elevene oppdager at nar vi
skal addere eller multiplisere to tall sa far vi det samme svaret om vi snur om pa rekkefalgen

pa tallet, og at dette gjelder begge regneartene.

Forskning viser at elever som kjenner igjen strukturen til matematiske prosesser og
representasjoner utvikler en dyp begrepsforstaelse i matematikken (Mulligan & Mitchelmore,
2009). Et vanlig opphav til feil som elever gjer er nar de overfarer strukturer fra en regneart
til en annen (Schifter, 2018). Dette kan for eksempel resultere i at eleven ved subtraksjon av
tosifrede tall ikke bryr seg om hvilket tall som star farst fordi det ikke har noen betydning for
svaret i en addisjonsoppgave. Dette gjer det ogsa viktig at elevene far utforske og oppdage
strukturene til de forskjellige regneartene. Mye tyder pa det i skolen jobbes mye & huske
regneprosedyrer og at det er lite fokus pa de strukturelle egenskapene som skiller de
forskjellige regneartene fra hverandre. Dersom elever er lite oppmerksomme pa de
forskjellige egenskapene til regneartene vil det veere vanskeligere for dem a oppdage feil de
gjer nar de jobber med algebra senere i skolelgpet (Schifter, 2018). Et typisk eksempel pa en
feil mange elever gjar er denne: (a + b)?= a2+ b2 Ved & fokusere pa sammenhenger mellom
forskjellige representasjoner, som diagrammer, fysiske objekter, regneuttrykk og kontekster
til oppgavene vil man legge til rette for at elevene opplever regneoperasjonene som et
matematisk objekt i seg selv og ikke bare operasjon (Schifter, 2018). Warren (2003, s. 123,
124) har delt inn strukturer i matematikk i fire omrader med eksempler pa hvordan vi kan
jobbes med dette i matematikken. Jeg har oversatt de fire omradene i tabell 4. Denne

oversikten kan vare til hjelp for & sette fokus pa arbeid med strukturer.
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Tabell 4: Strukturer i matematikk

i Sammenheng mellom stgrrelser  Er mengdene like store, eller er en mengde
mindre eller starre enn den andre?

il Egenskaper ved regneartene Er prosedyren assosiativ og/eller kommutativ?
Kan vi gjgre det motsatte?
il Sammenhenger mellom Er en regneart overordnet en annen?
regneartene
iv. Sammenhenger pa tvers av Hvis a<b og b<c sa ma a<c
starrelser

Ved arbeid med figurtall kan vi si at elevene finner strukturen i figurtallene nar de definerer et
mgnster som beskriver hvordan figuren vokser (Twohill, 2018). Strukturen kan for eksempel
vaere at sidelengden i figuren gker med to elementer for hver nye figur. Det kan veere lettere a
oppdage strukturen dersom man tar utgangspunkt i de forskjellige figurtallene og setter opp
regnestykker uten a regne ut med en gang (Kieran, 2018). Dersom man jobber med trekanttall
sd kan man finne verdien til de forskjellige figurene ved & summere radene (1, 1+2, 1+2+3,
1+2+3+4...). Da er det lettere & oppdage strukturen som ligger bak utformingen av figurtallene

og dermed kunne beskrive mansteret og kanskje klare a formulere en generell formel.

2.1.3.1.2 Mgpnstre
Magnstre i tidlig algebra er tett knyttet opp mot strukturer fordi vi ma oppdage strukturene som

ligger bak for a beskrive et matematisk mgnster. Nar vi snakker om mgnstre i tidlig algebra
handler det ofte om tallrekker og figurtall. Mgnstre som elever pa barnetrinnet jobber med kan
veaere repeterende mgnstre (eks ABABABA), voksende manstre (eks 2-4-6-8-) og geometriske
mgnstre. Mulligan og Mitchelmore definerer mgnstre i matematikk slik: «A mathematical
pattern may be described as any predictable regularity, usually involving numerical, spatial or
logical relationships.» (Mulligan & Mitchelmore, 2009, s. 34) Det ma vare en «regel» eller

mulig & forutsi hvordan det neste elementet i en rekke vil se ut.

2.1.3.1.3 Relasjoner
Med relasjoner i tidlig algebra sa forstar jeg dette som bade relasjoner/sammenhenger mellom

representasjoner, relasjonell tenkning og som funksjonstenkning (relasjoner mellom to
variabler som endre seg sammen). Funksjonstenkning og sammenhengen mellom

representasjoner har blitt beskrevet i kapittelet om funksjonstenkning.
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Relasjonell tenkning gar ut pa at elevene kan sammenligne verdiene til forskjellige
regneuttrykk og at de utvikler en forstaelse for likhetstegnet som noe som viser at
regneuttrykkene pa hver side av likhetstegnet har like stor verdi. Da har de utviklet en
relasjonell forstaelse for likhetstegnet. Det er en veldig vanlig misoppfatning blant elever at
de forstar likhetstegnet som en kommando om & regne ut svaret pa en regneoppgave. De har
da en operasjonell forstaelse av likhetstegnet (Kieran, 1981). Elever som har en operasjonell
forstaelse for likhetstegnet vil for eksempel kunne reagere pa en oppgave av typen
5+7=__+6med alegge sammen alle tallene som star i oppgaven eller & regne ut hva fem
pluss syv blir. En elev som har en relasjonell forstaelse for likhetstegnet vil raskt kunne finne
ut at det skal sta 6 pa streken fordi det siste tallet pa hgyre side av likhetstegnet er en mindre
enn det siste tallet pa venstre side. Relasjonell tenkning er en viktig del av algebraisk tenkning

fordi det forutsetter at elevene forstar (Carpenter, Levi, Franke & Zeringue, 2005).

2.2 Afatil endringer i klasserommet
Det ma skje en grunnleggende endring dersom larerne skal fa til a integrere algebraisk

tenkning i klasserommet. For & forsta hvordan disse endringene kan skje er det viktig a ta
hensyn til at undervisning er en kulturell aktivitet som det vil ta tid og stor innsats & endre.
Leererne vil trenge hjelp til & fa til disse endringene slik at de ikke bare tilpasser nytt innhold i
timene til de arbeidsmatene og det arbeidet de allerede gjar. A veilede laerere som gnsker &
jobbe med algebraisk tenkning i klasserommet vil kunne kreve en annen innfallsvinkel enn
det som blir brukt innenfor andre matematiske emner. Det ma ogsa tas hensyn til hvilke
forestillinger lzererne har om matematikk og hva som er god matematikkundervisning. De
sosiomatematiske normene, felles oppfatninger av hva som er oppfattet som god matematisk
aktivitet i klasserommet, ma ogsa endres dersom elevene fra far av ikke er vant til a jobbe
utforskende i matematikktimene. I tillegg ma leererne ha kompetanse pa algebra og

arbeidsmater som egner seg a bruke i undervisningen.

2.2.1 Undervisning er en kulturell aktivitet
Stigler og Hiebert (2009) er opptatt av hvordan vi kan fa til a endre

matematikkundervisningen. De har sammenlignet TIMMS-resultatene i USA, Tyskland og
Japan og har sett hvordan det i Japan, som har mye bedre resultater enn USA, undervises helt
annerledes enn i USA. De definerer undervisning som en kulturell aktivitet, og dette forklarer

hvorfor det er sa vanskelig a fa til endringer i matematikkundervisningen. «Cultural scripts
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are learned implicitly, through observation and participation, and not by deliberate study. This
differentiates cultural activities from other activities.»(2009, s. 86) Kulturelle aktiviteter leeres
over lang tid, gjennom observasjon og deltakelse. Det er komplekst og vanskelig & endre
undervisningen som foregar i klasserommene. Larerne er preget av den undervisningen de
selv har veert utsatt for. Hele systemet ma endres, klasserommet, l&ererens mal og
undervisningsstil, materiell og elevrollen. Men det viser seg ogsa at lzerere lett tilpasser nye
metoder slik at de passer inn i deres eget «system» og dermed bare gjor overfladiske
endringer, eller ikke gjer endringer i det hele tatt. Et eksempel pa dette kan vare at det
bestemmes at lzereren skal jobbe med klasseromssamtaler i matematikk. Laererne vil kanskje
tenke at det gjer de allerede, de stiller sparsmal til klassen og elevene rekker opp handa og
bytter pa a svare. De gjgr da kanskje mer av dette, men gjar ingen endring i undervisningen
sin slik at de far til en samtale der elevene ogsa undrer seg og diskuterer seg imellom. Det kan
ogsa veere risikabelt  endre undervisningen. Dersom det gjgres overfladisk og med lite
forstaelse for prinsippene kan vi ende opp med darligere resultat enn utgangspunktet. Laererne
kan misforsta intensjonene med reformene. For 4 fa til endringer ma vi jobbe systematisk og
over tid. I Japan har de et system for & fa til gradvis endring over tid. Gjennom «lesson study»
samarbeider leererne pa en profesjonell mate for a gjere endringer og skape gode
undervisningsopplegg. Det er avgjgrende at leererne aktivt er med og driver
utviklingsarbeidet. Ut i fra ideer fra Japan har Stigler og Hiebert formulert seks prinsipper for
utviklingsarbeid med laerere. Endringer ma skje gradvis over tid. Behold fokus pa elevenes
leeringsmal. Det skal veaere fokus pa undervisning (ikke pa lererne). Endringene ma utvikles i
klasserommet. Leaererne ma vere drivkraften bak endringene. Det ma veere et system for & dele

kunnskapene.

Franke, Carpenter og Battey (2008) beskriver ogsa hvordan det & utgve matematikk er en
kulturell praksis. «These cultural practices form the basis for how students and teachers
engage with the content and highlight the values, beliefs, and knowledge that teachers,
students, and families bring to the mathematical work.» (Franke et al., 2008, s. 347) Larernes
verdier, oppfatninger om matematikk og kunnskap preger den undervisningen de legger til
rette for. Forfatterne mener at disse kulturelle praksisene kan veere nyttig utgangspunkt for
utviklingsarbeid med laerere. Algebra har sine egne kulturelle praksiser. Mange oppfatter
algebra som regelstyrt, dette kan vi blant annet se i det algebraiske formelspraket. Men det er

ogsa gjerne en del av den kulturelle praksisen at algebra ikke er for alle, de smarte forstar
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algebra. Dette er viktig & veere klar over fordi leererne kan ha en helt annet oppfatning av

algebra enn de som skal veilede dem.

2.2.2 Leereres rekontekstualisering av nye kunnskapsformer
A skulle jobbe med algebra med de yngste elevene vil oppfattes som nytt for mange lzrere,

og de ma tilegne seg ny kunnskap og utvikle nye arbeidsmater. Hermansen og Mausethagen
(2016) har sett nzermere pa hvordan lerere tilnaermer seg nye kunnskapsformer og hvordan de
setter disse nye kunnskapsformene i sammenheng med sin eksisterende praksis. Denne
prosessen kaller de for rekontekstualisering. Larerne ma gjere et «oversettelsesarbeid» for at
den nye kunnskapen skal kunne oppleves som relevant for dem. Hermansen og Mausethagen
peker pa tre grunnleggende forutsetninger for at ny kunnskap skal kunne integreres i det
daglige leringsarbeidet: [...] «ny kunnskap, etablert praksis og lzereres forstaelse av egen
rolle ma utforskes kritisk og settes inn i nye sammenhenger» (2016, s. 103). Leerere ma fa tid
til & jobbe med a koble den nye kunnskapen til det arbeidet de gjer i klasserommet.
Mausethagen og Raaen (2017) har studert laerere som har deltatt i et forskningsbasert
utviklingsarbeid pa egen skole. De fant at det var tre fremtredende tendenser pa hvordan
leerere forholdt seg til forskning. Forskningen kan oppfattes som sirkuleer, det vil si at den
kommer i trender eller bglger. Learere som har jobbet i mange ar vil da kunne oppleve at de
kjenner igjen den «nye» ideen fra tidligere, og sa ma de velge om de vil kaste seg pa «bglgen»
denne gangen. Den andre fremtredende oppfatningen er at lzererne oppfatter at forskerne
kommer med ulik og til dels motstridende kunnskap. Den siste trenden er at laerere bruker
forskningen til & bekrefte egen praksis i stedet for & endre den. Disse funnene viser at leererne
er skeptiske til nye kunnskapstyper, men ogsa at de prgver a finne mening og sammenhenger
med egen praksis. Hermansen og Mausethagen (2016, s. 103) poengterer at «[...] det kreative
0g meningsskapende arbeidet som ligger til grunn for rekontekstualisering av kunnskap, gjer
at leerere ma oppfattes som kunnskapsprodusenter, og ikke bare passive mottakere av
kunnskap som innfares «utenfra».» Dette synet legger til rette for at leerere ma fa veere aktive

og kreative deltakere i utviklingsarbeid og ved innfaring av nye arbeidsmater pa egen skole.

2.2.3 Hvordan forholder leererne seg til nye leereplaner i matematikk?
| forbindelse med innfgring av L97 fulgte Kleve tre matematikklaerere. Hun ville undersgke

hvordan lererne tolket og implementerte leereplanen. Studien viste at leereplanen i liten grad
ble implementert. Kleve fant tre nivaer av begrensende faktorer som kan forklare dette. Det
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farste nivaet gar ut pa hvilke oppfatninger en laerer har om matematikkundervisning og
leereplanen. Disse oppfatningene vil igjen pavirke de sosiomatematiske normene i
klasserommet og dermed hva leereren legger vekt pa. Dersom lereren ikke har tro pa den nye
leereplanen og mener at hennes mate a undervise pa er bedre, kan man ikke forvente at hun
falger den nye laereplanen. Det andre nivaet er nar leereren gnsker & implementere den nye
leereplanen og har et syn pa matematikkundervisningen som passer med dette, men allikevel
ikke ender opp med a endre undervisningen sin. Dette er fordi andre faktorer, som
forventninger og krav fra elever og foreldre, eller samarbeid og praktiske forhold pa
arbeidsplassen gjer at leereren ikke far det til, eller far det til i liten grad. Sa selv om larerens
oppfatninger og leereplanen samsvarer, sa far ikke leereren til a gjere endringsarbeidet som
trengs. Det tredje nivaet gar ut pa at leereren tror pa lereplanen og forbereder timene sine ut i
fra den, men sa skjer det i praksis ikke noen endringer i timene. Lareren gnsker a endre
undervisningspraksisen sin, men far det ikke til. Det blir for komplekst & forholde seg til den
nye leereplanen, elevene og undervisningsmateriellet (Kleve, 2010). Oppsummert kan vi si at
det som hindret at lzereplanen ble implementert var leerernes oppfatninger om hva god
matematikkundervisning er, sosiokulturelle hindringer, og at leererens visjoner ikke lot seg
overfare til klasserommet. A jobbe med larernes oppfatninger vil vaere vanskelig & handtere,

og kreve planlagt og strukturert arbeid.

2.2.4 Faginnholdet har betydning for utviklingsarbeid med lzerere
Selv om lererne ma vaere drivkraften bak endringer som skijer i klasserommet er det viktig at

de ikke overlates til seg selv, spesielt dersom fagstoffet de skal jobbe med er annerledes enn
det de er vant til fra for. Franke, Carpenter og Battey (2008) har sammenliknet
utviklingsarbeid med laerere i algebraisk tenkning opp mot utviklingsarbeid basert pa arbeid
med heltall og regnemetoder. De opplevde at leererne tilpasset det «nye» faginnholdet til
arbeidsmater de allerede var vant til & bruke, og disse vil ikke alltid passe nar man jobber med
algebraisk tenkning. «Often existing practices of teachers do not include ways of getting at
student thinking, but do include many ways of getting at students” answers and making sure
students get the correct answer.» (Franke et al., 2008, s. 351) De forteller om en episode der
de har jobbet med relasjonell forstaelse for likhetstegnet, og leererne og veilederne sammen
laget sammen noen regneuttrykk der elevene skulle vurdere om de var sanne eller ikke (for
eksempel 7 = 4 + 3) og apne tallsetninger (for eksempel 8 + 4 =3 + ) som de skulle jobbe

med i klassene slik at elevene skal fa utvikle forstaelsen for likhetstegnet. Da leererne senere
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jobbet videre med a planlegge undervisningen laget de oppgaveark der elevene skulle gve pa
a fa riktige svar i slike oppgaver. De brukte ikke oppgavene til a fa frem diskusjon og jobbe
med forstaelse, men planla undervisning slik de hadde gjort tidligere. «Here the teachers
appropriated a practice that was not helpful in relation to developing algebraic thinking,
particularly relational thinking.» (Franke et al., 2008, s. 351) For a hjelpe larerne i gang med
a undervise i algebra utviklet veilederne noen hjelpemidler. Sammen med laererne skrev de
forskjellige regneuttrykk pa sma kort. Disse kortene ble brukt bade i utviklingsarbeidet med
lererne og i klasserommet. De gjorde dette for & fa fokus bort fra riktig svar og over pa
hvordan elevene tenkte. De konkluderer med at utviklingsarbeid med laerere ma legges opp ut
i fra faginnholdet de skal jobbe med. Larerne ma jobbe med a identifisere hva som er det
matematiske innholdet elevene skal jobbe med, diskutere hvordan undervisningen bar legges
opp, og a utvikle hjelpemidler som kan veere til stgtte i undervisningen. For de som statter
lererne i deres utviklingsarbeid er det viktig a hjelpe til slik at lzererne er engasjert i
utforskning og forsta at elevers tenkemate kan veere et verktgy for a engasjere leererne. |
tillegg ma man ha forstaelse for kulturen og historien til leerergruppen.

Kieran et al (2016, s. 22) har sett pa flere profesjonelle utviklingsprogram i tidlig algebra og
har funnet tre hovedideer som er felles for mange av programmene. For det fgrste sa ma
lererne kunne innholdet de skal undervise i. For det andre ma de gve seg pa a forsta hvordan
elever tenker, lytte til deres ideer og lete etter relasjoner til det klassen jobber med. For det
tredje ma de lare seg a lede diskusjoner. De ma kunne analysere elevenes ideer og klare & ta
avgjarelser pa hvilke ideer det er lurt & falge opp. Leaererne ma lare seg a stille forskijellige
typer sparsmal og gi respons slik at elevene blir interessert i fagstoffet og klarer & oppdage

nye sammenhenger.

2.2.5 Hvaslags kunnskap trenger leereren?
En og samme oppgave kan fare til at leereren og elevene jobber med algebraisk tenkning eller

ikke. Lereren trenger kunnskap og erfaring for a kunne «lgfte frem» den algebraiske
tenkningen. Vi ma vite hva slags kunnskap leererne trenger slik at vi kan bruke det som
utgangspunkt for utviklingsarbeid med leererne.

Shulman har satt fokus pa at leererne har behov for kunnskap om hvordan de kan gjgre
kunnskap tilgjengelig for elevene. Dette kalte han «the missing paradigm» (Shulman, 1986).
Tidligere hadde det i lzererutdanningene veert fokus pa ren fagkunnskap og ren pedagogikk.
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Shulman delte den kunnskapen laereren trenger inn i tre omrader: fagkunnskaper (eng: Subject
Matter Content Knowledge), som er fagkunnskap og forstaelse for strukturer i faget,
leereplankunnskap (eng: Curricular Knowledge), som er kunnskap om leereplaner og
undervisningsmateriell, kunnskap om andre fag, kunnskap om hva elevene har lzert tidligere
og hva de skal lzre senere, og om fagets oppbygging. Det tredje og mest nyskapende omradet
kalte han fagkunnskap for undervisning (eng: Pedagogical Content Knowledge. Dette er
kunnskap om hvordan fagstoffet kan fremstilles for elevene, hvilke representasjoner,
eksempler og forklaringer som laereren kan bruke for a gjere faget forstaelig for elevene.

Dette er fagkunnskap kombinert med pedagogikk.

Deborah Ball, Mark Thames og Geoffrey Phelps (2008) har tatt utgangspunkt i Shulmans
«Pedagogical Content Knowledge». De bruker begrepet «mathematical knowledge for
teaching» om den matematiske kunnskapen lereren trenger for a gjennomfare
undervisningen, pa norsk kan vi kalle dette undervisningskunnskap i matematikk. De deler inn
kunnskapen som lereren trenger i matematikk-kunnskap (eng: subject matter knowledge) og
matematikkdidaktisk kunnskap (eng: pedagogical content knowledge). Matematikk-kunnskap
er delt inn i tre underomrader, det er allmenn matematikk-kunnskap (eng: common content
knowledge) som er matematikk-kunnskap og kunnskap om matematiske arbeidsmater,
horisontkunnskap i matematikk (eng: horizon content knowledge) som er kunnskap om hva
elevene har lert tidligere og hva de skal leere senere, og spesialisert matematikk-kunnskap
(eng: specialized content knowledge) som er matematikk-kunnskape bare en larer trenger.
Dette kan veere kunnskap om algoritmer og spesielle matematiske begreper som feks
«delingsdivisjon». Matematikkdidaktisk kunnskap er ogsa delt inn i tre omrader, det er
leereplankunnskap (eng: knowledge of content and curriculum) som er kunnskap om
lereplaner, ogsa pa tvers av fag, kunnskap om matematikk og elever (eng: knowledge of
content and students) som er kunnskap om hvordan elevene tenker og om hva de vil oppleve
som vanskelig, og kunnskap om matematikk og undervisning (eng: knowledge of content and
teaching) som kombinerer kunnskap om matematikk med kunnskap om undervisning. Dette
omradet omhandler hvordan lareren kan gjare kunnskap tilgjengelig for elevene og kan veere

kunnskap om forskjellige representasjonsformer, metoder, bruk av konkreter og eksempler

McCrory, Floden, Ferrini-Mundy, Reckase og Senk (2012) har laget et rammeverk som
beskriver hva slags kunnskap laererne trenger for a undervise i algebra. Forfatterne beskriver
hva slags typer kunnskap larerne trenger for a undervise i algebra og hvilke

undervisningspraksiser som er viktige a bruke. De har tatt utgangspunkt i (Shulman, 1986) og
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Ball et al. (2008), analyse av matematikkbgker for ungdomstrinnet, intervjuer med lerere og
videopptak av undervisning. For det farste ma leereren ha kunnskap om skolealgebra, om det
som det skal undervises i. For det andre ma lzreren ha kunnskap om avansert matematikk,
ikke bare algebra. Og for det tredje ma leereren ha undervisningskunnskap om algebra. |
tillegg til & ha kunnskap om den algebraen elevene skal lere seg (fagkunnskap) ma lareren ha
kunnskap om hvordan elevene kan leere om algebra (fagkunnskap for undervisning). Lareren
ma kunne ta utgangspunkt i elevenes innspill og knytte dette til algebraen de skal jobbe med.
Kunnskap om avansert matematikk (ogsa del av fagkunnskap) er viktig fordi laererne da kan
gi elevene et godt utgangspunkt for & forsta det de skal lzere senere i skolelgpet. I tillegg vil en
leerer som har avansert kunnskap om matematikk ha starre forutsetninger for a kunne utnytte
(uventede) elevinnspill. Dette kan for eksempel vare kunnskap om hva som kan telle som

bevis i matematikk.

2.2.6 Leerernes oppfatninger om matematikk
Fordi det kan veere vanskelig & handtere leerere som har forestillinger om

matematikkundervisning som ikke samsvarer med faringer i laereplanen kan det vere nyttig a
se mer pa hvilke oppfatning lzererne har om matematikk, hva som ligger bak hvilke
oppfatninger leererne har, og hvilke faktorer som kan veere avgjgrende for at leererne endrer
sine oppfatninger. Falelser leererne har opplevd nar de selv har leert matematikk tar de med
seg videre, og disse falelsene pavirker hvordan lzrerne oppfatter matematikken (Philipp,
2007). Lerernes forestillinger om matematikk pavirker hvordan de legger opp undervisningen
(Ernest, 1989; Shilling-Traina & Stylianides, 2013). Ernest (1989) studerte hvilke
oppfatninger lzerere hadde om matematikk og delte disse oppfatningene inn i tre kategorier.
Disse kategoriene kan ogsa sees pa som nivaer for hvor utviklet leereren sin filosofi over
undervisning er. Det «laveste» nivaet kalte han instrumentelt syn (eng: the instrumentalist
view), leererne som hadde denne forestillingen sa pa matematikk som et fag der man leerer seg
enkeltstaende fakta, regler og ferdigheter. Laererens rolle blir & vise og instruere og hun
benytter seg av ferdige oppgaver fremfor a utvikle undervisningsopplegg selv. Et eksempel pa
dette kan veere leerere som falger lereboka og legger opp til at den brukes fra ferste til siste
side uten a finne noe serlig leeremateriell fra andre kilder. Det neste nivaet, det platonske
synet (eng: the platonist view), beskriver oppfatningen til leerere som mener at matematikk
oppdages, elevene trenger en helhetlig forstaelse og & se sammenhenger og strukturer i faget.
Lererens rolle blir da & forklare. Laereren tar gjerne utgangspunkt i leerebok og ferdige
opplegg, men legger til andre aktiviteter ogsa. Det tredje nivaet kalte han probemlgsnings-syn

(eng: the problem-solving view). Larerne som hadde denne oppfatningen sa pa matematikk
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som en prosess der man utforsker for & oppna stadig ny kunnskap. Hvordan oppgavene kan
Igses er mer interessant enn hva svaret er. Larerens rolle blir & legge til rette for dette.
Lereren og skolen utarbeider undervisningsopplegg som passer til det som er malet med
undervisningen. Men det er ikke alltid samsvar mellom lererens forestillinger og leererens
klasseromspraksis. Ernest (1989) fant to hovedarsaker til dette. For det forste er det den
sosiale pavirkningen fra samfunnet rundt leereren, dette kan veere fra foreldre, elever,
kollegaer eller overordnede. Leareplan og andre faringer ovenfra vil ogsa bidra til denne
pavirkningen. Denne sosiale effekten er sa stor at leerere som jobber pa samme skole men har
forskjellig forestillinger ofte utvikler lignende klasseromspraksis. Den andre arsaken er i
hvilken grad laereren er bevisst sine oppfatninger og i hvilken grad leereren reflekterer over sin
undervisningspraksis. Dersom leereren er bevisst sine oppfatninger vil hun kunne jobbe for a
fa samsvar mellom sine forestillinger og klasseromspraksisen. Leareren ma ogsa vite om de
forskjellige forestillingene om matematikk dersom det skal vaere noe hap om at hun endrer

forestilling og «klatrer opp» i nivaene.

Men leaerernes praksis samsvarer ikke alltid med den oppfatningen av matematikk som de selv
uttrykker at de har. For eksempel oppdaget Cros Francis at leerere som hadde en oppfatning av
at elevene ville forsta matematiske ideer ved a utforske selv la frem oppgavene og hjalp
elevene pa en slik mate at de kognitive kravene ble lavere (Cross Francis, 2015). Lerere kan
ogsa for eksempel vaere problemlgsningsorientert men ikke selv ha tro pa at hun klarer &
undervise pa den maten og ende opp med & undervise ut i fra et instrumentelt syn. Sa det &
utforske hvilke oppfatninger laerere har om matematikk er omfattende og sammensatt.
Forskning viser at leererstudenters forestilling om matematikk oftest er instrumentalistisk eller
for noen platonsk og et resultat av den undervisningen de selv ble utsatt for da de gikk pa
skolen. (Shilling-Traina & Stylianides, 2013) De er opptatt av & bruke riktig metode, & huske
prosedyrer og a fa riktig svar. Instrumentelt og platonsk syn blir ofte kalt for et tradisjonelt
syn pa undervisning fordi de begge legger vekt pa overfgring av kunnskap. (Shilling-Traina &
Stylianides, 2013) Shilling-Traina og Stylianides har gjennomfgart en studie blant
leererstudenter som tok et matematikk-kurs. Kurset hadde blant annet som mal at studentene
orienterte seg mot et syn pa matematikk som noe som blir praktisert, det vil si at de har en
forestilling om matematikk som samsvarer med «the problem-solving-view». Forskerne
undersgkte i hvilken grad studentene endret sine forestillinger om matematikk og hvilke
faktorer som kunne legge til rette for at studentene endret sine forestillinger. De brukte i

hovedsak tre grep for a legge til rette for at studentene skulle utfordre sin oppfatning om
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matematikk. De valgte ut aktiviteter som hadde som mal a lede studentenes oppmerksomhet
mot deres forstaelse eller oppfatning av et matematisk emne eller en ide. Slike aktiviteter har
blitt kalt for «conceptual awareness pillars» (Stylianides & Stylianides, 2009) Oppgavene ble
brukt med mal om & oppna en kognitiv konflikt og dermed en endring i studentenes
oppfatninger. De hadde ogsa fokus pa leererutdanneren sin rolle. Leaererutdanneren valgte ut
aktiviteter som la til rette for et fokus pa a leere matematikk gjennom problemlgsning og
veiledet ogsa studentene med dette som formal. Oppgavene studentene jobbet med var lagt
opp slik at de lzerte matematikk samtidig som de fikk innta en laerers perspektiv pa
matematikken. Dette la ogsa til rette for at de fikk utfordret sin oppfatning av matematikk.
Forskerne konkluderte med at kurset hadde muligheter til & pavirke leererstudentene til & endre
sin oppfatning av matematikk mot et problemlgsnings-syn. Men mange hadde robuste
tradisjonelle syn som det var vanskelig a fa gjort noe med i lgpet av dette kurset. Det er ogsa
usikkert hvorvidt de studentene som endret oppfatning vil beholde den nye oppfatningen over
tid.

2.2.7 Leereres oppfatning av algebra
Det er nytt for mange lerere at de skal jobbe med algebraisk tenkning allerede fra farste trinn,

og det kan vere naturlig a undre seg over om larerne pa barnetrinnet har nok kunnskap og
kompetanse til & klare & integrere algebraisk tenkning i matematikkundervisningen. Hvilken
oppfatning leererne har av algebra vil ogsa vaere avgjgrende for hvordan laereren legger opp
undervisningen. Stephens (2008) gjennomfarte en undersgkelse av lererstudenter for a finne
ut av hvilken oppfatning de hadde av algebra. Hun fant at studentene oppfattet algebra som et
emne i matematikken som var dominert av symboler og symbolmanipulering. Studentene
skulle vurdere flere oppgaver og brukte fraveer eller tilstedeveerelse av symboler og bokstaver
som kriterium for & vurdere om en oppgave var algebraisk. Glassmeyer og Edwards (2016)
gjennomfarte en studie med 19 lerere som underviste de siste arene pa barnetrinnet. Disse
lererne deltok i et utviklingsarbeid over to uker og ble ogsa fulgt opp to maneder etter at
utviklingsarbeidet var over. Studien viste at leererne hadde en snever forstaelse for algebra. De
oppfattet algebra som et omrade i matematikken med oppgaver som hadde ett svar og en
lgsningsmetode. «Their thinking of algebraic reasoning required only procedural knowledge
and did not include generalization or functional thinking» (s 102). De fleste leererne som var
med i studien koblet algebraisk tenkning til symbolmanipulering. Etter & ha begynt a lese seg

opp uttrykte leererne en mer omfattende oppfatning av algebraisk tenkning. De begynte ogsa a
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inkludere generalisering og funksjonstenkning som en del av algebraisk tenkning. Men to
maneder etter utviklingsarbeidet viste det seg at mange av lererne ikke lenger tenkte pa
generalisering og funksjonstenkning som en del av algebraisk tenkning. Studien viser at vi
kan endre lzerernes oppfatning av algebra, men det ma gjares et mer omfattende eller
annerledes arbeid for & gi en mer varig effekt. Franke, Carpenter og Battey (2008) erfarte at
leerere selv blir overrasket over hvor mye algebraisk tenkning de er i stand til & gjennomfare.
Men mange laerere er usikre og opplever ikke at de er faglig sterke i matematikk. Noen lerere
frykter ogsa algebra og tror at de aldri vil klare a bli gode i det. Engstelsen for algebra, som en
del lerere opplever, kjenner de ikke igjen fra utviklingsarbeid i andre omrader i
matematikken. Blanton og Kaput (2005a) opplever at de fleste leererne pa barnetrinnet har
liten erfaring med algebraisk tenkning. Laererne bruker arbeidsmater som de selv ble utsatt for
som elever og disse egner seg ikke til & fa frem algebraisk tenkning. Det som anses som
«god» undervisning i matematikk har i stor grad endret seg de siste artiene, og denne

endringen kan vi ogsa finne igjen i lzereplanene, men ikke ngdvendigvis i klasserommene.

2.2.8 Sosiomatematiske normer
Leererens oppfatning om matematikk og av algebra vil pavirke hva det legges vekt pa i

undervisningen og dermed vare med og forme de sosiomatematiske normene i klassen.
Sosiomatematiske normer handler om hva som er oppfattet som god matematisk aktivitet i
klasserommet. Dette er normer i klasserommet som kun gjelder matematikken. Eksempler pa
dette kan veere hva som er den felles oppfatningen i klassen av hva som teller som et
matematisk bevis, hva som ma til for at lgsningene skal oppfattes som forskjellige, og hva
som kjennetegner en elegant matematisk lgsning. Yackel og Cobb beskriver dette som
«...normative aspects of mathematics discussions specific to students” mathematical activity.»
(Yackel & Cobb, 1996, s. 461). Dette ser de i motsetning til sosiale normer som vil gjelde i
klassen uansett fag. Et eksempel pa dette kan vere at det er forventet at elevene forklarer
hvordan de har tenkt da de lgste en oppgave. Dersom det bare gjelder i matematikktimene er
det en sosiomatematisk norm, men dersom det i alle fag forventes at elevene forklarer
hvordan de har tenkt er det en sosial norm. Klassen «eier» de sosiomatematiske normene
sammen, men det er leereren som ma legge til rette for hvilke normer klassen skal ha sammen.
Dette kan hun for eksempel legge til rette for gjennom hvordan hun stiller spgrsmal, hva hun
legger vekt pa i en oppsummering og hvilke elevlgsninger som velges ut. Elever vil for

eksempel gjere en innsats for & finne nye mater a lgse en oppgave pa dersom lareren legger
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vekt pa a finne forskjellige lgsningsmetoder. Laereren ma derfor bruke klassesamtalene til &

legge til rette for at de gnskede sosiomatematiske normene utvikles og opprettholdes.

Leereren kan legge til rette for algebraisk tenkning i klasserommet ved & etablere
sosiomatematiske normer som stgtter opp under at det & fremsette hypoteser, begrunne og
generalisere er viktig for a tilegne seg kunnskap i matematikk. Kaput, Blanton og Moreno
skriver dette om sosiomatematiske normer og funksjonstening: «Classrooms in which
children’s functional thinking can thrive are those in which the teacher has established sosio-
mathematic norms of conjecturing, arguing, and generalizing in purposeful ways, where the
arguments are taken seriously by students as ways of building reliable knowledge.” (Kaput,
Blanton & Moreno, 2008, s. 41). For a fa til en klasseromskultur der de sosiomatematiske
normene legger til rette for algebraisk tenkning er det derfor viktig at elevene lerer seg a
formulere hypoteser, argumentere og begrunne. Elevene ma gve seg pa a bruke spraket sitt til
a dele, men ogsa a lytte til hverandres innspill. Dette kan laereren jobbe systematisk med ved &
jobbe med & utvikle klasseromssamtalene i matematikk og a planlegge hvordan
klasseromssamtalene skal bygges opp ut i fra elevenes innspill og strategier knyttet opp imot

det faglige fokuset.

2.2.9 Klasseromsamtaler i matematikk
At lerere bruker tid pa klassesamtale med elevene er viktig for utvikling av elevenes

algebraiske tenkning. Kieran et al (2016, s. 22) har ogsa som et av flere holdepunkter for
planlegging av utviklingsarbeid med leerere at leererne ma lere seg hvordan de kan styre

matematiske diskusjoner i klasserommet.

Det har de siste arene blitt stgrre fokus pa klasseromsamtalen i matematikk i Norge.
Matematikksenteret har det som et av sine satsningsomrader, og flere larere leerer om dette
nar de tar videreutdanning matematikk. Det er viktig at elevene far delta i matematiske
samtaler fordi de da ogsa lzerer seg a lytte til andre, lerer seg a stille sparsmal og a reflektere
over egne forstaelse (Kazemi & Hintz, 2014). Dersom elever far delta i matematiske samtaler
vil dette kunne bidra til at de opplever at matematikken blir meningsfull (Wage & Nosrati,
2018). Waege og Nosrati mener at det ikke bgr vaere noe mal & gke mengden samtaler i
klasserommet, men a gke kvaliteten pa samtalene som foregar. Dette kan veere utfordrende for
leererne, og mange Vil trenge & gve seg pa dette. Kazemi og Hintz (2014) har utarbeidet fire

prinsipper som skal vere til hjelp for leerere som gnsker a utvikle ferdighetene sine i a styre en
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matematisk klassesamtale. For det farste sa ma leereren ha et matematisk mal som da ogsa vil
styre hvordan samtalen ledes og hva laereren legger vekt pa. For det andre ma elevene vite hva
som skal deles og hvordan det skal deles. Elevene ma rett og slett gve seg pa hvordan de deler
ideer og forslag til lgsninger i matematikken. For det tredje ma lzereren bruke strategier for &
hjelpe elevene til & leere seg hvordan de kan fglge med pa hverandres ideer og matematikken
som diskuteres. Det handler om a fa med hele klassen i samtalen, i motsetning til den
«tradisjonelle» matematikktimen det leereren vanligvis stiller sparsmal og enkeltelever svarer.
Leareren ma jobbe mot en dynamikk der hele klassen diskuterer sammen. Til slutt ma leereren
sarge for at elevene vet at alle elever ma vaere med pa & skape mening i matematikken, og at
elevenes ideer er verdifulle. Spesielt er det viktig at leereren reagerer pa en god mate nar
elevene gjare feil og at det jobbes med & endre oppfatninger som at det & veare god i

matematikk er det samme som & veere rask og a fa riktig svar med en gang.

For & hjelpe lererne i arbeidet med a styre en helklassesamtale i matematikk har Kazemi og
Hintz utformet «samtaletrekk». Dette har de gjort etter en ide av Chapin, O’Connor og
Anderson (2009). Samtaletrekkene er helt konkrete forslag til hvordan laererne kan styre
klasseromsamtalen. Bade larere og elever kan bruke oversikten til & fa ideer til hvordan de

kan delta i klassesamtalen. Jeg har oversatt oversikten til Kazemi og Hintz (tabell 6).

Samtaletrekket «gjenta» kan brukes dersom det er vanskelig a forsta noe en elev har sagt,
leereren gjentar det eleven sa. «Repetere» er en utvidelse av det forrige samtaletrekket, her ber
leereren en elev i klassen om & gjenta det en annen elev har sagt. Elevene far mer tid til a tenke
over det som har blitt sagt og flere elever blir inkludert i samtalen. «Resonnere» gar ut pa at
elevene ma gjere seg opp en mening om det en annen elev har sagt. «Tilfgye» gar ut pa at
leereren inviterer med de andre elevene i diskusjonene ved a spgrre om de har noe a legge til
det som allerede har blitt sagt. Samtaletrekket «vente» gar rett og slett ut pa at leereren er stille
og lar elevene fa god nok tid til & tenke seg om. Av erfaring kan dette vaere vanskelig for
leererne & fa til. Etter at et sparsmal er stilt far ofte en elev raskt ordet, og flere elever har
kanskije ikke fatt tid til & tenke seg om eller rekke opp handa. Laereren kan for eksempel venne
seg til & telle til ti inni seg far hun gir ordet til en av elevene. De to siste samtaletrekkene har
Kazemi og Hintz lagt til utgangspunktet fra Chapin mfl. «Snu og snakk» betyr at elevene far
tid til & diskutere med laringspartneren sin eller den/de hun sitter ved siden av. Laereren kan
ga rundt og lytte til samtalene og planlegge hvem hun vil gi ordet til nar hele klassen skal
snakke sammen. Alle elevene far mulighet til & dele ideene sine, og det kan vere lettere a ta
ordet i hele klassen etterpa. Ved a bruke samtaletrekket «endre» gir leereren elevene
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muligheten til & revurdere tenkningen sin etter a ha hert innspill fra andre i klassen. Larere

som gnsker & bruke samtaletrekk i undervisningen sin kan legge til rette for at lzereren selv og

elevene far gve pa de forskjellige samtaletrekkene. Etter hvert vil de kunne bli mer og mer

automatisert og leereren kan legge fokus pa forskjellige samtaletrekk ut i fra hva hun gnsker &

oppna med undervisningen.

Tabell 5: Oversikt over samtaletrekk

GJENTA
«S4 du sier at....»

REPETERE
«Kan du gjenta det hun sa med
dine egne ord?»

RESONNERE
«Er du enig eller ikke? Hvorfor?»
«Hvorfor gir det mening?»

TILFAYE
«Vil noen tilfaye noe til dette?»

VENTE

«Bruk den tiden du trenger til &
tenke»

SNU OG SNAKK

«Shu deg og snakk med
sidemannen»

ENDRE
«Har noen endret mening?»
«Vil du ombestemme deg?»
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Repeter noe eller alt en elev har sagt, og
sper eleven om du har oppfattet riktig
Brukes for & avklare eller fremheve en ide
Be en elev om a gjenta det en annen elev har
sagt

Brukes for 8 omformulere elevers utsagn og
sette fokus pa interessante ideer

Etter at elevene har fatt tid til & fordgye et
utsagn bar de fa mulighet til & sammenligne
med sine egne ideer

Det er viktig at elevene far engasjere seq i
hverandres ideer

Utfordre elevene og inviter dem til & delta i
samtalen

Elevene far muligheten til a avklare sin egen
forstaelse

Gi elevene nok tid til & tenke

Bli enige om et tegn elevene viser nar de er
ferdige med a tenke

Elevene snakker sammen om hvordan de
forstar en problemstilling

Leereren kan sirkulere rundt og planlegge
hvilke elever som skal spgrres i plenum
Dette gjar at flere elever vil kunne bidra i
klassesamtalen, og at alle far satt ord pa
tankene sine

Elevene ma fa mulighet til & revurdere og
endre tenkingen sin etter & ha hgrt andres
innspill



2.2.10 Fem praksiser
Et hinder for lzerere som gnsker a endre pa undervisningsstilen sin og legge opp til mer

undersgkende og elevaktiv undervisning er at de er usikre pa om elevene vil leere det som star
pa planen, eller at leererne er usikre pa om de vil klare a forsta hva elevene tenker og klare a gi
tilbakemeldinger (Smith & Stein, 2011). Smith og Stein har utviklet Fem praksiser (eng: Five
practices) for a hjelpe lererne slik at de kan veere forberedt pa ulike elevinnspill og dermed
kan ha en viss kontroll over hva som vil skje i timene. De fem praksisene er nyttige for a
kunne planlegge hvordan leereren kan legge opp klassesamtaler i matematikk.

Tabell 6: Fem praksiser

1.Forutse Tenk pa forhand ut hvilke metoder elevene vil bruke for a lgse
oppgaven

2.0verblikk Falg med pa hvilke strategier elevene bruker nar de jobber

3.Utvelging Velg ut de elevsvarene du vil bruke i oppsummeringen

4.Rekkefglge Planlegg i hvilken rekkefglge du vil vise frem elevenes lgsninger

5. Sammenhenger = Fokuser pa matematiske sammenhenger og knytt lgsningene til de
matematiske ideene du vil ha fokus pa

Nar leereren skal forutse forskjellige elevlgsninger vil hun preve a lgse det matematiske
problemet pa sa mange mater som mulig. Det er ogsa nyttig a forutse hvilke feilsvar elevene
kan komme med, og dermed veere forberedt pa hvordan det er lurt a respondere pa disse.
Mens elevene jobber med oppgaven de har fatt gar leereren rundt og overvaker hvordan de
jobber for & fa et overblikk over de forskjellige strategiene som brukes. Lereren stiller ogsa
spgrsmal til elevene for a synliggjgre og avklare hvordan elevene tenker. Ut ifra hva som er
det matematiske malet med timen velger lzreren ut hvilke lgsninger som skal presenteres for
alle elevene. Laereren ma ogsa avgjere i hvilke rekkefalge lgsningene skal presenteres.
Kanskje det kan vaere lurt & starte med den lgsningen flest har brukt, eller a starte med et
feilsvar slik at misoppfatninger kan bli oppklart ferst. Det kan ogsa vare en ide a starte med
en veldig konkret lgsning og sa ga videre til mer abstrakte og sofistikerte lgsningsmetoder
mot slutten av gjennomgangen. Det er viktig at leereren stiller kritiske spgrsmal underveis og
ber elevene om & begrunne hvorfor lgsningsmetoden til eleven fungerer, dette kan bidra til &
belyse de matematiske ideene laereren vil ha fokus pa. Laereren ma ogsa hjelpe elevene med a
oppdage sammenhengene mellom de forskjellige lasningsmetodene og sammenhenger

mellom lgsningene elevene har brukt og matematikken de skal jobbe med.
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2.3 Forskningsspgrsmal
Ut i fra problemstillingen som er utgangspunkt for studien, Hvordan handterer leerere pa

barnetrinnet omleggingen til mer algebraisk tenkning i matematikkundervisningen, har jeg
formulert tre forskningssparsmal. Jeg gjer dette for a avgrense problemstillingen og for a ha et

fokus for hvordan innsamlet data skal analyseres.

1. Hvilket syn pa matematikkundervisning har leererne?
2. Huvilken forstaelse har leererne av tidlig algebra?
3. Hvaer utfordringene til lzerere som praver a legge til rette for mer algebraisk tenkning

I undervisningen?

3 Metode

3.1 Kvalitativ forskning
| kvalitativ forskning forholder man seg til ord i sterre grad enn til det som kan telles opp

(Bryman, 2016). Bryman peker i tillegg til dette pa tre kjennetegn for kvalitativ forskning. For
det farste er det et induktivt syn pa forholdet mellom teori og undersgkelser, teorien utformes
med utgangspunkt undersgkelsene. For det andre er det fokus pa a forsta den sosiale verden
gjennom hvordan deltakerne i verden tolker det som skjer. Og til sist sa er det et
konstruktivistisk syn pa kunnskap, de sosiale konvensjonene er et resultat av samspillet

mellom individer.

Selve forskningsprosessen bestar av seks faser (Bryman, 2016). Farst formulerer forskeren
forskningsspgrsmal. Deretter velges aktuelle informanter, og data samles inn. Etter
datainnsamlingen tolkes datamaterialet, og konsepter og teori utarbeides, til slutt formuleres
funn og konklusjoner. Innimellom disse fasene er det naturlig at man ma ga litt frem og
tilbake, kanskje man under tolkningsarbeidet finner ut at det er behov for & samle inn mer

data, og det vil ofte vare behov for & omformulere forskningsspgrsmalene underveis.

3.2 Grounded theory
Grounded theory (GT) er en mye brukt kvalitativ forskningsmetode der man lager teorier om

fenomener i utdanning. | utdanningsforskning er det mange som er inspirert av GT, men ikke
alle som selv mener at de har brukt GT felger metoden fullt og helt. Gjennom GT lager
forskeren en teori som kan forklare det som foregar (Taber, 2009). Teorien formuleres pa

bakgrunn av funn forskeren gjar. Nar jeg bruker begrepet teori sa tenker jeg pa det Bryman
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(2016, s. 18) mener er den mest vanlige forstaelsen for teori, en forklaring pa observerte

regelmessigheter.

Teoriene lages pa grunnlag av data som forskeren samler inn. Men GT ma vaere noe mer enn
en metode som bunner i empirisk forskning fordi det i studier av utdanning alltid vil veere
funn som kommer fra innsamlet data. «The key point is that not just the findings, but also the
concepts used in a GT, are said to derive from the analysis of the data, rather than being
drawn from previous literature» (Taber, 2009, s. 141) Forskeren som bruker denne metoden
starter derfor med datainnsamling, og sa bestemmer funnene veien videre. Metoden har derfor
ikke et ferdig design fordi avgjgrelser ma tas underveis i prosessen. Forskeren begynner a
analysere sa snart datainnsamlingen er i gang, og ut i fra disse analysene tar forskeren
avgjerelser om videre datainnsamling. Dette kalles «theoretical sampling» fordi avgjarelser
om datainnsamling tas pa bakgrunn av teorien som er under utvikling (Taber, 2009). Analysen
starter med apen koding som bryter ned data til handterbare deler. Ut i fra funnene i analysen
formulerer forskeren koder. Dette kan for eksempel veere at forskeren ut i fra informantenes
svar definerer forskjellige kategorier svarene vil kunne hgre inn under. Etter at kodene har
blitt laget ma innsamlet data studeres igjen for a undersgke om de nye kodene fungerer,
eventuelt om de fungerer bedre enn tidligere koder som har vart testet ut. Deretter kan det
komme en ny runder med ytterligere tilpasninger av kodene for & sikre at det er klart hvilke
koder de innsamlede dataene hgrer inn under. Dette foregar helt til forskeren mener at nye
datainnsamling vil kunne fare til flere endringer i kodene, dette kalles «theoretical saturation»
(Bryman, 2016). Funnene som gjgres etter kodingen av data vil avgjere hva forskeren bar
gjere videre. Forskeren vil gjerne lete etter noe som utmerker seg eller gjentar seg. Dette kan
for eksempel vaere at det kan virke som laererne i en studie tilfeldig velger ut hvilke elever
som far komme frem og fortelle om hvordan de har lgst en matteoppgave. Pa bakgrunn av
dette kan forskeren planlegge et intervju av leererne og formulere spgrsmal som kan avklare
hva som ligger bak valget av elever som plukkes ut. Forskeren har kanskje pa bakgrunn av
observasjon i klasserommet formulert koder for hvilke elever som velges ut, og etter
intervjuet koder forskeren det nye datamaterialet med de samme kodene, og gjer endringer i
kodene om det er behov. Dette gjar at det ikke er mulig & ha en klar plan far undersgkelsen
starter, designet pa datainnsamlingen vil utvikle seg etter hvert som forskeren gjer funn.

Gangen fra apne koder til en ferdig formulert teori blir kort fortalt som i figur 3.
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Apne koder — kategorier — tema — teori

Figur 3: Grounded theory

GT er en omfattende forskningsmetode, og mange vil vere inspirert av eller «lane» elementer
fra metoden fremfor a bruke den fullt ut. Taber (2009) peker pa to hovedutfordringer ved at
studenter bruker denne metoden. For det farste ma man i et studie forholde seg til en ganske
streng tidsfrist. Dette star i motsetning til GT som forutsetter at forskeren far sa mye tid som
ngdvendig til & gjennomfare analysen ut i fra funn som gjares underveis. Den andre
utfordringen er at studenter ofte vil matte sette seg inn i en del litteratur far selve
datainnsamlingen starter. Dette kan medfgre at studenten har med seg en farforstaelse og
forskjellige oppfatninger, og dette vil kunne pavirke datainnsamlingen slik at ikke all teori
som konstrueres ngdvendigvis bunner i innsamlet data. Dette kan for eksempel veere at
studenten har lest om anbefalinger for hvordan man kan hjelpe leerere med a utvikle
kompetanse i & undervise i tidlig algebra, som for eksempel at det er viktig & jobbe med den
matematiske klassesamtalen. Studenten vil da kanskje vaere ekstra oppmerksom pa
klassesamtalen ved observasjon av undervisning. Jeg vil pasta at min studie er inspirert av GT

fordi jeg ut i fra datainnsamlingen undersgker hva utfordringene til laererne er.

3.3 Forskningsdesign/plan for prosjektet
Jeg startet med en spgrreundersgkelse blant flere leerere som underviser i matematikk. Ut ifra

funnene i sparreundersgkelsen valgte jeg ut to leerere som ble spurt om a vaere med videre i
undersgkelsen. Overordnet metode har veert aksjonsforskning, og jeg har intervjuet leererne og
observert undervisning i klasserommene. Jeg valgte a starte med en spgrreundersgkelse fordi
jeg da kunne fa med flere leerere i undersgkelsen min, og ha starre grunnlag til a kunne
komme med forslag til hvordan leererne kan fa hjelp til & implementere den nye laereplanen
nar det gjelder algebra. Sparreundersgkelsen ble ogsa brukt for a rekruttere leerere som kunne
veere interessert i a veere med videre i undersgkelsen. Jeg opplevde tidlig i prosessen at de to
leererne som jeg fulgte opp videre hadde lite erfaring med undervisning i tidlig algebra, og de
hadde ikke begynt a sette seg inn i den nye lereplanen i matematikk. Men de var veldig apne
for & fa hjelp pa veien og ideer til hvordan de kunne undervise. Dette gjorde at jeg endte opp
med a teste ut aksjonsforskning med disse to leererne, da kunne jeg veilede og statte dem
underveis. | figur 4 har jeg laget en oversikt som viser rekkefglgen pa datainnsamlingen i

studien.
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Figur 4: Oversikt over datainnsamlingen i min studie

Der jeg har satt inn piler har jeg foretatt noen fgrste analyser. Jeg har ogsa gjort en fullstendig
analyse til slutt.

3.4 Aksjonsforskning
«’School-based educational action research’ is the process whereby practitioners deliberate on

and respond to school-based problems.» (Wilson, 2017, s. 99) Wilson beskriver
aksjonsforskning som en metode som er «for» utdanning, i motsetning til forskningsmetoder
som handler om utdanning. Leererne skal vaere reflektert over og engasjert i prosessen, og
veere med pa a utvikle egen praksis. Det kan handle om & endre fagplaner, endre
undervisningspraksis eller & fa til sosiale endringer. I min studie sa vil jeg undersgke i hvilken
grad vi far til & starte et endringsarbeid slik at lzererne blir vant til & integrere algebraisk

tenkning i klasserommet, jeg har derfor fokus pa & endre undervisningspraksis.

Det er ulike meninger om hvorvidt aksjonsforskning kan kalles forskning (Wilson, 2017).
«Educational research in the form of action research can improve the common-sense
conceptualization of practice, and help practitioners to formulate a theory of classroom action
to improve their own situation; whereas research on education conceptualizes classrooms
from a ‘scientific’ research perspective» (2017, s. 102) Wilson mener at aksjonsforskning
derfor vil fremsta som mer relevant for en praktiserende leerer, i tillegg vil denne typen
forskning kunne ha stgrre pavirkning pa det som foregar i klasserommet enn mer teoretisk
forskning. Aksjonsforskning er en kontinuerlig leerings- og refleksjonsprosess der man gnsker
a fa til en endring (Tiller, 2006). Larere kan drive aksjonsforskning pa egen hand, men
forskningen foregar gjerne i et samarbeid mellom laerere og forskere. Av forskeren kreves det
at hun klarer & ga inn i en dialog med laererne og bruke tid pa & oppna en relasjon med dem.
Forskeren ma ogsa takle  veere tett oppa de hun samarbeider med. | tillegg kreves det
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kunnskap om skolen, og forskeren ma ha et blikk for bade det laererne forstar og det de ikke
forstar. Man ma ha et overblikk over hele situasjonen (2006). Tiller mener at lzererne ofte vil
kunne ha en vente-og-se-holdning i starten og kanskje veere litt skeptiske overfor forskeren.
Derfor er det viktig at forskeren klarer a legge frem nytten av arbeidet som skal gjgres og at

leererne far god nok tid til & preve ut selv.

3.4.1 Fasene i aksjonsforskning

Aller farst ma deltakerne identifisere et problem og
formulere et forskningssparsmal som de gnsker a
undersgke. Deretter ma det legges en plan. Ut i fra
planen settes undervisningen i gang og de som er med i
prosjektet ma observere hvordan det gar og samle inn
data. Deretter kommer refleksjonsfasen der innsamlet
data analyseres. Dersom problemet ikke er lgst lages en
ny plan for arbeidet videre. Gjennom prosessen sa langt

har man kanskje ogsa oppdaget mer som det ma jobbes

med og man gnsker kanskje a endre
forskningsspgrsmalet sitt. Ut i fra dette lages en ny plan,

0g prosessen fortsetter sa lenge man fgler at det er

behov for det. Det er denne stadige omformuleringen av

problemet og planene som testes ut som karakteriserer
aksjonsforskningen (Se figur 5. Man jobber seg videre

gjennom fasene (eller nedover i spiralen i figuren) sa
Figur 5: F i aksj kni 0 .
‘gur 5: Fasene i aksjonsforskning lenge man opplever at det er behov for & revidere

planene og teste pa nytt (Wilson, 2017).

Tabell 7: Oversikt over fasene i aksjonsforskningen i min studie

Fase i Beskrivelse av fasene Hva jeg gjorde

aksjonsforskningen

(Forarbeid) Innhenting av Gjennomfarte sparreundersgkelse,
informasjon, formulering  Oppstarts-intervju med larerne hver for
av forskningsspgrsmal seg

Oppstartsmgte med begge leererne

Legge en plan Planlegge hva lererne vil  Farste analyse av spgrreundersgkelsen

jobbe med 0g oppstarts-intervjuene
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Gjennomfgre
planen
(undervisning) og
observasjon
Refleksjon

Revidert plan

Gjennomfgring av
revidert plan

Refleksjon

Revidert plan

Farste runde med
undervisning, hver lerer
gjennomfarte to
undervisningstimer
Refleksjon sammen med
lererne

Planlegge neste runde
med undervisning

Andre runde med
undervisning, den ene
leereren gjennomfarte en
time, den andre lareren
gjennomfgrte to timer
Intervju med laererne

Hva vil lererne jobbe
med videre

Hva slags hjelp trenger
lererne videre

3.5 Min bakgrunn og rolle
Jeg er selv laerer og har en god del erfaring med & kurse og veilede lzrere og kollegaer. Mitt

Ga leererne litt teoribakgrunn og ideer
til hva de kunne jobbe med
Klasseroms-observasjon

Transkriberte og gikk gjennom notater
fra observasjonene

Intervju med laererne hver for seg
Lagde oversikt over utfordringene
leererne har statt pa og knyttet disse til
forslag for hvordan leererne kan ta tak i
utfordringene

Klasseroms-observasjon

Transkriberte og gikk gjennom notater
fra observasjonene

Intervju med hver lzrer hver for seg
Ut i fra timene jeg observerte, de siste
intervjuene og innspill fra leererne
sammenfatter jeg forslag til videre
utviklingsarbeid

starste interesseomrade er algebraundervisning med de yngste elevene. Det ble naturlig at jeg

i tillegg til & innta en forskerrolle ogsa veiledet de to leererne som var med i hele studien. De

ga uttrykk for at de trengte hjelp og at de gnsket & bruke muligheten nér jeg var hos dem til &

fa hjelp. Dette sa jeg som et godt utgangspunkt for aksjonsforskning. Learerne fikk en del

materiell av meg som ville kunne tilsvare leererveiledninger, og de fikk mulighet til & ta

kontakt med meg dersom de trengte hjelpe med planleggingen.

3.6 Utvalg

Jeg har benyttet meg av et «<bekvemmelighetsutvalg», dette betyr at jeg er innenfor det som

kalles «ikke-sannsynlighetsutvalg». «Convenience samples are based on whoever just
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happens to be available at a particular moment or accidentally walking by [...]» (Nardi, 2018,
s. 126) Jeg forsgkte farst a sende ut invitasjon til et stort antall skoler i en kommune, men jeg
fikk veldig fa svar. Jeg ble derfor nadt til a bruke kontaktene mine for a fa med flere lzerere i
undersgkelsen. Funnene mine kan derfor ikke generaliseres, men jeg kan si noe om de lererne
som har veert med i undersgkelsen. Til sammen 22 larere fra fire forskjellige barneskoler
deltok i sparreundersgkelsen. Jeg spurte to leerere som jobbet pa samme trinn pa samme skole
og de kunne tenke seg & bli med videre i studien. De to lererne, Geir og Line, ga uttrykk for at
de hadde lite erfaring med a undervise de yngste elevene i algebra, og at de ville vaere med i
undersgkelsen fordi de gnsket a gjere en endring pa undervisningen slik at de ville klare &
integrere algebraisk tenkning. Jeg syntes det var interessant at de to leererne hadde veldig ulik
bakgrunn. Den ene leereren er veldig fersk som leerer og hadde ingen formell utdanning i
matematikk etter videregaende skole, mens den andre laereren har flere ars erfaring og godt

med vekttall i matematikk og matematikkdidaktikk.

3.7 Datainnsamling
Datamaterialet ble hentet inn gjennom en spgrreundersgkelse, en rekke intervjuer og en rekke

klasseroms-observasjoner. Jeg gar n&ermere inn pa hver av disse datainnsamlingsmetodene og

hvilke forskningsspgrsmal de er knyttet opp imot i tabell 9 nedenfor.

Tabell 8: Oversikt over datainnsamling og forskningsspgrsmal

Sperreundersgkelse 2.Hvilken forstaelse har lzererne av algebraisk tenkning?
Intervju O (oppstarts- 1.Hvilket syn pa matematikkundervisning har lererne?
intervju) 2.Hvilken forstaelse har lzererne av algebraisk tenkning?
Observasjon 1 0g 2 + 3.Hva er utfordringene til lerere som praver a legge til
intervju 1 rette for mer algebraisk tenkning i undervisningen?
Observasjon 3 0g 4 + 3.Hva er utfordringene til leerere som praver a legge til
intervju 2 rette for mer algebraisk tenkning i undervisningen?

3.7.1 Spgrreundersgkelse
Jeg valgte a starte med en spgrreundersgkelse som kunne si meg noe om hvilken forstaelse

lererne pa barnetrinnet har av algebra. Dette var en del av datainnsamlingen som skulle hjelpe
meg med & fa svar pa forskningssparsmal 2 (hvilken forstaelse leererne har av algebra). Jeg
gjennomfarte undersgkelsen pa papir fordi leererne ogsa skulle skissere undervisningsopplegg,
og det kan vere vanskelig a fa til i en digital undersgkelse. Learerne kan for eksempel ha

behov for a tegne. Jeg risikerte heller ikke at informasjon kunne komme pa avveie pa
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Internett. I tillegg sa jeg for meg, spesielt etter at jeg gjennomfarte en pilotundersgkelse, at det
lett kan ende med at lzererne velger a ikke svare pa undersgkelsen fordi de oppfatter emnet
algebra som vanskelig, eller fordi de synes det er vanskelig & svare pa spgrreundersgkelsen.
Dette er hovedarsaken til at jeg valgte a veere til stede da lzererne fylte ut undersgkelsen. Flere
trengte ogsa noen motiverende ord, og noen trengte & fa oppklart noen av sparsmalene. Jeg
var ogsa opptatt av at leererne skulle fylle ut spgrreundersgkelsen i den rekkefalgen den var
satt opp slik at matrisesparsmalet som kom til slutt ikke skulle kunne pavirke hvordan de
svarte pa de apne sparsmalene. I tillegg var det nyttig for meg a veere til stede for a fa kontakt

med laerere som kunne som vare interessert i a veere med videre.

Til slutt i undersgkelsen hadde jeg et matrisespgrsmal, dette er en type spgrsmal der flere
utsagn samles og informantene krysser av for i hvor stor grad utsagnene passer for dem. For &
prgve a unnga at leererne gjetter pa matrisespgrsmalet i undersgkelsen passet jeg pa at det ikke
var et «midt-alternativ», i min undersgkelse ble det mest naturlig a ha fire svaralternativer. |
tillegg er det viktig at det er mulig a krysse av pa «vet ikke», dette ogsa for & prgve a unnga at
lererne gjetter. Jeg satt ogsa av plass til &8 komme med utfyllende kommentarer dersom noen

gnsket det.

Sparreundersgkelsen har mange «apne» spgrsmal. Bryman har sett pa fordeler og ulemper
med apne spersmal (Bryman, 2016). Jeg har sammenfattet de jeg opplever som mest aktuelle
for min studie her. Det er en fordel at informantene kan svare med egne ord og ikke ma
forholde seg til gitte kategorier. | tillegg sa kan det dukke opp svaralternativer som forskeren
ikke har tenkt pa. Jeg valgte a ha flere apne spgrsmal fordi jeg i starst mulig grad ville unnga
at svaralternativene skulle pavirke laererne. Jeg var interessert i hva leererne umiddelbart
tenkte pa nar de skulle beskrive algebra-undervisning. Jeg gnsket ogsa a unnga gjetting i starst
mulig grad. Ulemper med apne spgrsmal er at det tar lang tid for forskeren a registrere
svarene. Det ma ogsa legges et arbeid i a lage koder for de forskjellige svarene som dukker
opp. Det krever ogsa mer mentalt av informantene a svare pa apne spgrsmal og det vil kunne

ta lengre tid a svare.

Spersmalene utformet jeg med utgangspunkt i forskningsspgrsmalene og hva en
spgrreundersgkelse egner seg til a finne ut av. En spgrreundersgkelse vil ikke kunne si meg
noe om hva som faktisk skijer i klasserommet, men jeg kan fa vite noe om hva laererne tenker
og hva de oppgir at de gjar. Jeg har med et apent sparsmal der jeg ber leererne om a komme
med ideer til oppgaver som kan egne seg i algebraundervisning pa barnetrinnet. Sa kommer
det nye apne sparsmal der lzererne skal skrive sin oppfatning av de forskjellige begrepene som
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brukes i beskrivelsen av algebra som fagomrade slik det er beskrevet i kjerneelementene i
matematikk. Fordi jeg har en mistanke om at lzrere ofte jobber med algebra uten a veere klar
over det har jeg en side med matrisespgrsmal med korte beskrivelser av aktiviteter som kan
veaere algebraiske. Her skulle lzererne krysse av hvor ofte eller om de aldri bruker denne typen
aktiviteter. Laererne far ogsa til slutt mulighet til 8 komme med innspill om hva slags hjelp de
kan tenke seg for 4 gke sin kompetanse pa algebraundervisning. Hele sparreundersgkelsen er
vedlagt (vedlegg 3)

Som en del av piloteringen svarte jeg selv pa sparreskjemaet jeg hadde utarbeidet. Dette
gjorde jeg for & sjekke tidsbruk og gjere sma endringer som hvor mye plass som var satt av til
a skrive. Deretter fikk jeg komme til en gruppe laerere som tok videreutdanning. Jeg delte ut
sparreskjemaet og en side med informasjon (vedlegg 2). Jeg var spesielt interessert i hvor lang
tid de brukte, om de forstod hva jeg spurte om, og om det faltes overkommelig & svare pa
sparreskjemaet. Det var ikke mange som leverte inn spgrreskjemaet. Jeg fikk inn noen utfylte
eksemplarer, og noen tilbakemeldinger fra noen av de som ikke rakk a svare. Etter den siste
runden med pilotering endret jeg pa noen formuleringer og alternativer og jeg tok bort noen

apne spgrsmal.

3.7.2 Observasjon
Jeg har observert flere undervisningstimer i klassene til lzererne som er med i studien.

Observasjonene analyserer jeg for a finne svar pa forskningsspgrsmal 3 (hva som er
utfordringen til leererne). Data ble samlet inn ved at leererne hadde en liten lydopptaker festet
pa seg. Jeg gnsket a ha lydopptakeren pa lereren fordi jeg hovedsakelig skulle observere
leereren. | tillegg gjorde jeg noen notater av det som ikke ville komme med pa lydopptakeren,
dette kunne veere handlinger lzereren gjorde eller utsagn fra elever som snakket lavt. Jeg tok
ogsa bilder av tavlen og av elevarbeider. Bildene nummererte jeg etter hvert i notatene mine
slik at jeg ville kunne klare & koble de til de riktige situasjonene. Jeg observerte to
undervisningstimer i hver klasse etter at vi hadde hatt de fgrste oppstartsamtalene. Etter at vi
hadde hatt en ny runde med samtaler rundt muligheter og utfordringer og jeg hadde
oppsummert arbeidet med noen utfordringer som leererne skulle jobbe ut ifra hadde jeg en ny
runde der jeg observerte en time i den ene klassen og to timer i den andre klassen. Jeg valgte a
veere en delvis deltakende observatgr. Dette er den vanligste forskerrollen i feltarbeid,
forskeren deltar i den sosiale sammenhengen men ikke i de aktivitetene som informantene

bedriver (Fangen, 2010). I utgangspunktet ville jeg ikke pavirke undervisningen til leereren
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mens jeg var der, samtidig ville det veert unaturlig om jeg ikke hadde snakket med noen av
elevene underveis. Overfor elevene ble jeg presentert som en som forsket pa
matematikkundervisning. Jeg gjorde smating som a hjelpe elever med a finne bgker i skuffen.
Jeg spurte elevene far jeg tok bilde av arbeidene deres, og jeg svarte pa spgrsmal de stilte
meg. Noen fa ganger stilte jeg spersmal til elevene for a oppklare ting jeg lurte pa, for
eksempel hvis jeg ikke klarte a tolke det de hadde skrevet. Det kan for noen barn bli en litt
usikker situasjon nar det kommer en fremmed person inn, sa jeg falte det som mest naturlig a
vaere en de kunne snakke med, samtidig som jeg var opptatt av at det var leereren som skulle
ha undervisningen. Jeg lot det derfor veere opp til elevene om de ville ta kontakt med meg. Jeg
tok feltnotater forst og fremst for & fange opp hvordan leererne legger til rette for
generalisering, men ogsa for & fange opp andre momenter jeg tolket som kritiske for
tilretteleggingen for algebraisk tenkning og som kan bidra til & gi svar pa forskningsspgrsmal

3 (hva er utfordringene til lzererne).

3.7.3 Intervju
Jeg har valgt & bruke semistrukturerte intervjuer med utgangspunkt i en intervjuguide med

kategorier og underspgrsmal (vedlegg 4). | oppstarts-intervjuet sgkte jeg a finne svar pa
forskningsspgrsmal 1 (hvilket syn pa matematikkundervisning har leererne). Det var ogsa et
mal for meg a oppna en relasjon med lererne og, sammen med funn fra spgrreundersgkelsen,
fa et inntrykk av leerernes forhold til algebra og hva leererne kunne ha behov for & jobbe med
videre. | tillegg ville jeg undersgke om de hadde noen oppfatninger om den nye lereplanen i
matematikk. Noen eksempler pa sparsmal leererne fikk var: «<Hvordan vil du beskrive deg som
matematikklarer?» «Hva tenker du nar du hgrer ordet algebra?» «Hvorfor valgte dere disse
oppgavene?» Et semistrukturert intervju er en planlagt men fleksibel samtale der malet er &

samle beskrivelser av informantens verden (Kvale, Brinkmann, Anderssen & Rygge, 2015).

Etter observasjonene brukte jeg intervju 1 og 2 for & oppklare hendelser som skjedde i
undervisningen og ettersparre leerernes refleksjoner pd noen av valgene de gjorde underveis i
undervisningen. Jeg var ogsa interessert i hvorfor lzererne valgte ut oppgavene de brukte,
hvilket potensiale de sa i oppgavene. | tillegg ville jeg preve a finne ut noe om hvorfor de
veiledet elevene som de gjorde, og hva som var laerernes begrunnelser bak hvordan de la opp
oppsummeringssamtalene. Jeg ville ogsa undersgke hvordan leererne sa for seg at veien videre

ville ga, og om de hadde gnsker og forslag til hva de trengte hjelp med videre.
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3.7.4 Datareduksjon
Nar det gjelder observasjonene har jeg valgt & se spesielt pa hvordan lererne legger til rette

for algebraisk tenkning i klassesamtalene. Jeg har observert til sammen syv
undervisningstimer, og alle timene har blitt transkribert. Siden jeg har hatt fokus pa leererne
har jeg gatt i dybden pa hvordan de har veiledet elevene og hvordan de har lagt opp
klassesamtalene. Jeg har derfor ikke analysert forskjellig metoder og strategier elevene har
brukt i neermere. Jeg har valgt ut episoder fra undervisningen som handler om generalisering
og som igjen kan si meg noe om hvilke utfordringer lzererne har nar de praver a legge til rette
for generalisering og dermed ogsa algebraisk tenkning. I tillegg har jeg veert pa utkikk etter
andre momenter som jeg opplevde var relevante for forskningsspgrsmal 3 (hvilke utfordringer

leererne har).

Jeg har plukket ut sekvenser og utsagn fra intervjuene som kan veere med pa a belyse hvilken
oppfatning leererne har av algebraisk tenkning og av matematikk. Jeg har ogsa brukt

intervjuene for a belyse valg lererne har tatt underveis i undervisningen.

| sparreundersgkelsen har jeg i liten grad tatt hensyn til hvilken bakgrunn leererne har fordi jeg
har for lite utvalg til & kunne si noe om det er noen generelle tendenser ut i fra
utdanningsbakgrunn og erfaring. Jeg har valgt ut noen av spagrsmalene fra
spgrreundersgkelsen som jeg gar igjennom i analysen. Jeg omtaler ikke alle spgrsmalene i
sparreundersgkelsen, arsaken til det er at beskrivelsen av algebra i lereplanen endret seg
mens jeg gjennomfarte sparreundersgkelsen og at jeg i noen grad har endret fokus i
undersgkelsen min underveis. Jeg har analysert hvilke forslag leererne skisserer nar det gjelder
algebraundervisning og hvordan leererne tolker begrepene strukturer, mgnster og relasjoner. |
tillegg har sett nzermere pa hvilke gnsker leererne har for & fa hjelp til a utvikle kompetansen

sin pa algebraundervisning.

3.8 Analyse av data

3.8.1 Analyse av spgrreundersgkelsen
Jeg har analysert forslagene leererne har kommet med opp imot innholds-perspektivet til tidlig

algebra (likeverdighet/uttrykk/likninger/ulikheter, generalisert aritmetikk, funksjonstenkning,
variabelbegrepet, proporsjonalitet) (M. L. Blanton, Stephens, et al., 2015) som er beskrevet i
tabell 1 i kapittel 2.1.1.1. Hvordan laererne har tolket begrepene strukturer, mgnster og
relasjoner, som er tatt fra leereplanen, har jeg analysert opp imot hvordan faglitteraturen

beskriver disse begrepene. Gjennomgang av disse begrepene er i kapittel 2.1.3.1.
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3.8.2 Analyse av observasjonene
Analysen av observasjonene ble gjort i to faser. Fordi generalisering anses som kjernen i

algebraisk tenkning har jeg valgt & ha hovedfokus pa i hvilken grad lzererne har lagt til rette
for generalisering i klasserommet, og har da tatt utgangspunkt i Ellis (2011) sitt rammeverk
med syv kategorier for hvordan laereren (og elevene) kan handle for & legge til rette for
generalisering. De syv kategoriene er a delta i generalisering, & oppmuntre andre til &
generalisere, a oppmuntre til deling av en generalisering, a dele en elev sin generalisering, a
oppmuntre til begrunnelser eller forklaringer, & bygge videre pa en generalisering og a
fokusere pa matematiske sammenhenger. Rammeverket er presentert i tabell 3 i kapittel 2.1.2.
Jeg har sett gjennom innsamlet data for a se etter sekvenser der laereren og elevene var
engasjert i generalisering. I tillegg har jeg brukt dpen koding for & analysere situasjoner der
leererne trenger hjelp slik som jeg har beskrevet gangen i utvikling av koder i kapittelet om
Grounded theory.

3.8.3 Analyse av intervjuene
Jeg har analysert oppstarts-intervjuene for a finne ut av hva slags oppfatning (eng: beliefs)

leererne har om matematikkundervisning og om hva algebra er. Jeg har tatt utgangspunkt i
synene som er beskrevet i kapittel 2.2.6, instrumentalistisk syn, platonsk syn og
problemlgsnings-syn. Jeg har tatt utgangspunkt i hva leererne selv sier om sitt syn pa
matematikkundervisning. Jeg har ogsa brukt intervjuene som jeg gjennomfarte etter
undervisningen (sammen med funn i observasjonene) for a avdekke hvilke utfordringer

leererne har nar de legger til rette for algebraisk tenkning i klasserommet.

3.9 Validitet og reliabilitet
Validitet handler om hvor godt man klarer & male det man undersgker, om instrumentene man

bruker er egnet til det vi gnsker & male (Nardi, 2018). Jeg kan bare si noe om lererne som er
med i studien. Jeg har ikke nok svar i spgrreundersgkelsen til & kunne generalisere funnene
mine, i tillegg sa har ikke skolene som var med i undersgkelsen blitt tilfeldig utvalgt. Selv om
det bare er to leerere som er med i hoveddelen av studien min, og jeg dermed ikke kan pasta at
jeg har funnet ut noe om hvordan matematikklarere i Norge generelt vil kunne mgte
utfordringen med a integrere mer algebra i matematikkundervisningen, sa kan studien min
veere nyttig som et utgangspunkt for de som skal veilede laerere som skal implementere den

nye lereplanen og hjelpe laerere med a integrere algebraisk tenkning i undervisningen.

49



For & gke validiteten sa valgte jeg a veere til stede da laererne fylte ut sparreskjemaet og
dermed kunne oppklare misforstaelser og svare pa sparsmal for alle leererne. Dersom jeg bare
hadde delt ut sperreskjemaet og latt leererne fylle ut pa egenhand sa ville jeg ikke kunne vite
om de hadde fatt hjelp av noen, diskutert med noen eller sgkt seg opp pa nettet. Jeg valgte
0gsa, pa det farste intervjuet, a ta opp noen elementer fra sparreskjemaet til de to leererne jeg

fulgte opp videre, dette ogsa for a styrke validiteten.

Reliabilitet beskriver ngyaktigheten og stabiliteten i innsamlet data (Befring, 2015). Upresise
og lite objektive datainnsamlingsmetoder kan svekke reliabiliteten. Jeg brukte lydopptak da
jeg observerte undervisningen for a styrke reliabiliteten, ideelt skulle det ha veert filmet for &
prgve a unnga tolkninger. Det er veldig vanskelig & fa med seg alt som skjer i klasserommet,
jeg ma notere hva elevene sier i tilfelle lydopptaket ikke er godt nok (mange elever snakker
veldig lavt), og preve a fa med mest mulig av bevegelser som peking og blikk. Jeg tok bilder
av tavlen som lerer skrev pa og av elevarbeidene til elevene som ble veiledet av lereren. Jeg
lagde meg et system med nummerering av bilder slik at jeg kunne ta notater og henvise til

bildene.

3.10 Etiske betraktninger
De to leererne som jeg har fulgt opp tett i studien har fatt godt med informasjon, bade muntlig,

pa epost og skriftlig. De har hele tiden hatt mulighet til & trekke seg nar som helst i studien. |
tillegg var det flere leerere som deltok ved a fylle ut sparreskjemaet. Disse lzererne fikk ikke
selv velge om de skulle veere til stede da jeg tok kontakt med ledelsen ved skolen og fikk lov
til & komme da leererne hadde fellestid. Jeg foreslo pa forhand at dersom det var noen laerere
som var til stede i fellestiden og som ikke gnsket & vaere med i studien sa kunne de fylle ut
sparreskjemaet, men la var a levere til meg. Pa denne maten ville de fa mulighet til & veere
med pa 4 starte a reflektere over algebra og ny leereplan i matematikk, men selv velge om de
ville vaere med i studien. Jeg informerte ogsa om dette da jeg kom pa skolene, og sa at jeg
ikke forventet at alle leverte inn sparreskjemaet til meg. Learerne fikk ogsa velge om de ville
vaere anonyme eller om de ville skrive navnet sitt til slutt i skjemaet. Jeg hadde med
muligheten for & delta med navn fordi jeg gnsket a falge opp noen av disse leererne videre.
Larerne som skrev navn pa spgrreskjemaet fylte ogsa ut samtykkeerklaring. Selv om jeg
primert skulle ha fokus pa lererne i observasjonene ville ogsa elevenes stemme bli tatt opp
med lydopptakeren. Jeg sendte derfor ut samtykkeerklering til foresatte slik at de kunne

reservere seg. Dersom det var elever til stede der foresatte ikke hadde samtykket, sa hadde jeg
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planlagt at lydopptakeren skulle skrus av dersom de tok ordet i timen. Dette trengte jeg ikke &
ta hensyn til da alle foresatte samtykket. Jeg gnsket ikke at elevene skulle tas ut av timen,
dette for & unnga at de skulle ga glipp av den undervisningen som var planlagt. Pa
samtykkeerklaringen til foresatte sa valgte jeg ogsa a be om samtykke til a ta bilde av
elevenes skriftlige arbeider. Fordi jeg ville ha mulighet til & bruke disse bildene videre syntes
jeg det var mest fornuftig a sperre foresatte om dette. Jeg spurte ogsa elevene far jeg tok bilde
av arbeidene deres, for a vise at jeg satt pris pa det de hadde gjort. Mange ga uttrykk for at de

likte & bli sett og flere kom for & sparre om jeg kunne ta bilde av det de hadde gjort.

| sperreundersgkelsen var det frivillig for leererne a skrive navnet sitt, og de som skrev pa
navn gjorde dette pa siste side i sparreundersgkelsen. Jeg kunne dermed fjerne dette arket fra
selve spgrreundersgkelsen og lagde en kode til hver leerer. Oversikten over hvilke koder som
herte til hvilke lzerere oppbevarte jeg innelast og atskilt fra resten av materialet. Jeg har brukt
pseudonymer pa bade laerere og elever. I tillegg velger jeg a ikke beskrive lerernes
utdanningsbakgrunn detaljert da jeg ser for meg at det da vil kunne veare mulig a finne ut av
hvilke lzrere dette er. Noen elever skrev navn pa arkene de skrev pa, jeg passet da pa a ikke
fa med navnene da jeg tok bildene. Pa noen fa bilder var dette ikke mulig a fa til, da tok jeg

bort navnet i etterkant.

Det ble en lang prosess a fa godkjenning av NSD. Opprinnelig gnsket jeg meg a filme i
klasserommene. For en uerfaren forsker er det ikke lett & fa med alle detaljer som skjer i
klasserommet, i tillegg sa kan det vaere sma detaljer som avgjer om det foregar algebraisk
tenkning eller ikke. Den samme oppgaven kan ende opp med algebraisk tenkning eller ikke
avhengig av hva lereren legger vekt pa, legger merke til og hvordan elevenes innspill fglges
opp. | tillegg s& ensket jeg a intervjue lerere i grupper og da sa jeg for meg at det ville kunne
veere vanskelig a skille de forskjellige lzrerne fra hverandre dersom jeg bare brukte
lydopptak. Etter noen runder med NSD der jeg pravde a forklare dette valgte jeg selv a gjere
endringer i studien min og starte med en skriftlig sparreundersgkelse der jeg ikke ville veere
avhengig av a filme for & sikre reliabiliteten. Jeg ville ogsa minimere risikoen for at noe kom
pa avveie siden lererne skrev pa ark og ikke leverte pa nett. Da jeg sgkte til NSD var det
fortsatt litt usikkert hvor studien min ville ende fordi jeg gnsket a se hva jeg fikk ut av
spgrreundersgkelsen farst, men jeg sa for meg at det bade ville kunne vere aktuelt med
intervju av lerere og observasjon i klasserom. Som et minimum for a sikre reliabiliteten
gnsket jeg & mulighet til 4 ta lydopptak i klasserommet og av intervjuene, og dette fikk jeg
godkjent.
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4 Analyse og funn

4.1 Funn fra spgrreundersgkelsen
Jeg analyserer svarene pa tre av spgrsmalene i sparreundersgkelsen, leerernes ideer til

undervisningsopplegg, hvordan de tolker begrepene som brukes om algebra i leereplanen og
hvilke innspill de har til hvordan de kan fa hjelp med utvikle kompetanse i

algebraundervisning.

4.1.1 Leerernes ideer til algebraundervisning — funn fra undersgkelsen

Figur 9: "Likning" med figurer

Figur 8: Tallpyramide

Figur 6: Eksempel pd "dpen tallsetning"

Figur 7: eksempel paG tekstoppgave

De 22 lzrerne som svarte pa undersgkelsen ble bedt om a skissere tre forskjellige oppgaver de
kunne tenke seg & bruke nar de underviser i algebra pa barnetrinnet. 20 av laererne har svart pa
dette spgrsmalet. Selv om de fleste svarer sa er det flere som ikke klarer & komme med tre
forslag, og noen av laererne har forskjellige varianter av samme oppgave i alle forslagene sine.
Den mest fremtredende tendensen i forslagene til leererne var at de oppga eksempler som
handlet om 4 lgse likninger. 17 av 22 leerere oppga forskjellige typer likninger. Noen la de
frem som tekstoppgaver (for eksempel, se figur 7) og noen formulerte de som apne
tallsetninger (for eksempel, se figur 6), men ogsa likninger av typen x+5=7. Geir har foreslatt
a jobbe med tallpyramider (figur 8) og en type likninger som gjerne sirkulerer i sosiale
medier, der de ukjente sterrelsene som elevene skal regne seg frem til er representert med
figurer (figur 9). Mange av leererne hadde likninger eller apne tallsetninger i alle sine tre
forslag. Dette funnet om likningenes fremtredende plass i lerernes eksempler stemmer
overens med det tradisjonelle synet pa algebra, at algebra handler om & lgse likninger og finne
en ukjent starrelse (Kieran, 2004). | likninger star «den ukjente» for en ukjent stgrrelse som
man kan regne seg frem til, mens vi i tidlig algebra stort sett jobber med variabelbegrepet der
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den ukjente (x) star for en starrelse som kan ha forskjellige verdier. Ut i fra Blanton et al
(2015) sin oversikt over omrader i tidlig algebra sa plasserer jeg leerernes forslag som gar pa
forskjellige varianter av likninger i den fgrste kategorien (likeverdighet, uttrykk, likninger,
ulikheter). Til denne kategorien tilhgrer ogsa relasjonell forstaelse for likhetstegnet, og det ble
nevnt av kun en larer. Hun ville jobbe med & knytte likhetstegnet til bruk av skalvekt (se figur
10).

Figur 10: Likhetstegnet og balansevekt

Fem leerere hadde ideer som kan plasseres i kategorien funksjonstenkning. Det var to lerere
som foreslo a jobbe med tallrekker og to laerere som foreslo & jobbe med figurtall. De fleste
leererne beskrev ikke nermere hvordan de ville jobbe med tallrekker eller figurtall, men jeg
vil legge til at det er en forutsetning at elevene far jobbe med a lete etter mgnstre som kan
beskrive hvordan tallene i tallrekkene eller figurtallene endrer seg for at vi kan kalle dette
funksjonstenkning. Geir skriver at han pa de siste trinnene pa barnetrinnet lar elevene prgve a
lage formler for hvordan figurtall utvikler seg. En av lererne som foreslo & jobbe med
figurtall beskrev en oppgave som kalles «kRammeproblemet». Dette er et mye brukt opplegg
som ogsa er godt beskrevet i faglitteraturen. Oppgaven gar ut pa at elevene skal finne mater
de kan regne ut antall ruter i rammen pa et kvadrat som bestar av sma kvadrater. Elevene skal
sa finne en generell regel for hvordan de kan regne ut antallet ruter i rammen pa nar
sidelengden i kvadratet endrer seg. Dette er en oppgave som brukes mye i videreutdanning og
i matematikkstudier i lzererutdanningen, og den er av den typen oppgaver som kan fungere
som conceptual awareness pillars (Stylianides & Stylianides, 2009) for leererstudenter og
leerere. En oppgave av denne typen kan fare til en kognitiv konflikt og dermed en endring i
lererens eller lererstudentens oppfatning av hvordan man kan jobbe med algebra. Det er ogsa
en lerer som foreslar en oppgave der elevene far oppgitt et antall hestesko og sa skal finne ut
hvor mange hester som kan bli skodd. Med litt velvilje tenker jeg at denne oppgaven ogsé kan
plasseres under kategorien funksjonstenkning. Dersom vi endrer oppgaven litt og regner med
forskjellige antall hestesko og ogsa ser etter og prever a sette ord pa sammenhengen mellom
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antall hestesko og antall hester sa vil denne oppgaven kunne plasseres under kategorien
funksjonstenkning. Dette innspillet kan fungere som et godt utgangspunkt for utviklingsarbeid
videre med lzerere, med litt veiledning vil man kunne hjelpe lzereren eller leererne med a
planlegge denne oppgaven for elevene slik at den vil kunne legge til rette for algebraisk

tenkning.

Tre av lererne har foreslatt oppgaver som knyttes til formler i geometri. Et eksempel pa en
slik oppgave er s+s+s=3s (omkretsen til en likesidet trekant). Disse oppgavene vil jeg plassere

under kategorien variabelbegrepet, det sidelengden (s) er den ubestemte stgrrelsen.

Det er ingen av leererne som har foreslatt oppgaver innenfor generalisert aritmetikk eller
proporsjonalitet. Det er ogsa to leerere som ikke har klart 8 komme med noen forslag. Fire
lerere har foreslatt oppgaver som ikke har med algebra & gjere. Eksempler pa dette er a jobbe
med begreper som for eksempel hgy og lav, & jobbe med tallinje og a sortere etter starrelse.
Det kan hende at disse laererne ville kunne ha klart & integrere algebraisk tenkning i arbeidet
med disse oppgavene, men i utgangspunktet kan de ikke knyttes til algebra eller algebraisk

tenkning & gjare slik oppgavene er presentert av lererne.

4.1.2 Strukturer, mgnstre og relasjoner
| sparreskjemaet ble lzererne bedt om a forklare hva som legges i begrepene strukturer,

mgnstre og relasjoner. Jeg benytter her beskrivelsen av disse begrepene i faglitteraturen slik
de er beskrevet i kapittel 2.1.3.1.

Som faglitteraturen papeker er strukturer og mgnstre tett sammenbundet. Strukturene
beskriver mgnsteret. Mange av laererne mener at strukturer og mgnstre er det samme. Noen
klarer ikke & skille noen av de tre begrepene fra hverandre. De aller fleste har kommet med en
forklaring pa hva mgnstre er, mens atte leerere ikke har svart pa hva strukturer og relasjoner
er. Mange laerere uttrykte at dette var den vanskeligste delen av spgrreskjemaet. En mulig
forklaring pa dette kan vaere at begrepene strukturer og relasjoner kanskje i liten grad brukes i
matematikktimene pa barnetrinnet, og kanskje leererne heller ikke bruker dem nar de
diskuterer matematikk seg imellom. I tillegg sa bruker mange begrepene strukturer, mgnstre
og relasjoner i hverdagen, men da ofte i en annen betydning enn det vi tenker pa nar vi bruker
disse begrepene i matematikktimene. Flere leerere spurte meg om jeg tenkte pa relasjoner

mellom leerer og elev nar de skulle svare pa spegrsmalet om relasjoner.
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Line, den ene laereren som jeg har fulgt videre i studien min fortalte meg senere at hun brukte
begrepet strukturer i hverdagen, men at hun ikke hadde tenkt pa dette i forhold til matematikk:
«A lage struktur er jo & ordne ting og pa en méate ha et manster. Jeg tenker pa struktur i
hverdagen, du ordner hverdagen og lager et mgnster i det.» Da hun svarte pa
sparreundersgkelsen sa knyttet hun det 4 arbeide med strukturer til sortering. Flere leerere
knytter struktur til & systematisere eller sortere, til a leere metoder, og noen nevner helt
konkrete oppgaver som & jobbe med diagrammer, tiervenner, tallinjer. Ingen av disse
innspillene klarer jeg a knytte til definisjonen til Mason, Stephens og Watson (2009), nemlig &
identifisere egenskaper som kan si noe om sammenhengen mellom elementer og som gjelder i
bestemte situasjoner. Men selv om laererne er usikre pa hva strukturer i matematikk kan veere
sa kommer flere med interessante forslag. En leerer skriver: «undersgke hvordan tallene
henger sammen i en tallrekke». Dette innspillet kan vi knytte til Warren sitt farste omrade for
hvordan man kan jobbe med strukturer, & se forhold mellom starrelser. Dersom elevene klarer
a oppdage hvordan tallene henger sammen i en tallrekke sa har de oppdaget hvilke strukturer
som ligger bak mgnsteret i tallrekken. Geir skriver: «a undersgke hvordan matematikken er
bygd opp.» Dette kan knyttes til Warren sitt andre omrade, egenskaper ved regneartene, men

ogsa til strukturene som ligger bak tallsystemet. En annen lerer skriver:

Strukturer er med & systematisere kunnskap og hjelpe til med forstaelse som etter
hvert kan anvendes i nye oppgaver. Det hjelper ogsa barna & se sammenhenger. Eks:

1+9=10, 2+8=10, 3+7=10. @ker den ene faktoren sa reduseres den neste.

Dette innspillet vil jeg ogsa knytte til Warren sin farste kategori, forhold mellom starrelser,
men ogsa til egenskaper til addisjon som regneart. En av leererne som var usikker pa hva
begrepet struktur egentlig betyr skriver at han matte google ordet struktur, han fikk da opp:
«hvordan gjenstander og handlinger er bygd opp». Ut i fra dette skriver han: «Det er viktig at
elevene skjgnner hvordan matematikken er bygget opp. Hvordan det er mulig & skape et
system og sammenheng i det man arbeider med.» Dette er nok et eksempel pa at ordet struktur

kanskije i liten grad brukes av matematikklearere pa barnetrinnet.

Flere leerere forbinder mgnster med a systematisere kunnskap og se sammenhenger og a se
etter noe som gjentas. En del leerere kommer med konkrete forslag til hvordan elevene kan
jobbe med a lage repeterende mgnster. Dette samsvarer med hvordan faglitteraturen definerer
arbeid med manster. En larer foreslar & jobbe med programmering med lgkker. Flere nevner a
finne manster i gangetabellen. En laerer skriver: «A arbeide med mgnstre kan bety & finne
ulike menstre i matematiske utregninger. Man kan finne et mgnster som gjer det enklere &
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finne et svar (eks gangetabellen).» Dette utsagnet knytter jeg til arbeid med strukturer og a se
forhold mellom starrelser. Dette er et eksempel pa at det er vanskelig a skille begrepene
menstre og strukturer fra hverandre. Geir knytter ogsa menstre til gangetabellen. Men han
knytter ogsa manstre til geometri (symmetri og speilvending). Line knytter mgnster til et
kortspill med figurer hun har brukt med elevene, og til & gjenkjenne og fortsette et manster

nar de tegner.

Nar det gjelder relasjoner kommer det ogsa en del forskjellige forslag. Flere gir uttrykk for at
de er usikre pa hva som menes med dette. En larer skriver om relativisme. Noen laerere mener
det kan ha med tallforstaelse & gjere, noen tenker pa plassverdisystemet, en laerer nevner
tallvenner og partall og oddetall. Kart og malestokk nevnes som eksempel. Flere nevner ogsa
her & systematisere og se sammenhenger. Sammenhenger mellom regneartene nevnes av flere.
Geir skriver at relasjoner handler om sammenhengen mellom pluss og minus og mellom
multiplikasjon og divisjon. En laerer skriver at det har a gjare med a se at tall, bokstaver eller
mgnster kan ha samme verdi. En leerer skriver «for eksempel relasjoner mellom antall
hestesko og antall hester». Dette eksempelet vil jeg her ogsa knytte til funksjonstenkning der
antall hester og antall hestesko representerer de to variablene i funksjonsuttrykket (antall
hestesko er det samme som fire ganger antall hester, y = 4x). Det var ingen andre laerere som
viste til funksjonstenkning da de svarte pa denne oppgaven.

4.1.3 Huvilke gnsker har lzererne til hvordan de kan fa hjelp til a utvikle kompetansen sin?
Halvparten av leererne svarte pa dette sparsmalet. To av lererne gnsket seg at det blir satt av

tid til & oppdatere seg bade pa algebraundervisning og den nye leereplanen. En larer gnsket a
fa vite mer om hva elevene trenger & kunne nar de starter pa ungdomstrinnet. En lerer gnsket
seg flere timer til matematikkundervisning: «Det er for liten tid til bade utforskende arbeid,
samtaler, & introdusere temaer og @ve pa oppgaver.» Den samme lareren skriver ogsa at hun
trenger a fa starre bevissthet om algebra pa barnetrinnet. Hun har jobbet som lzrer i to ar og
har en mastergrad i realfagsdidaktikk. Jeg snakket med henne etter at hun hadde fylt ut
undersgkelsen og hun fortalte meg at hun syntes det var vanskelig & svare pa undersgkelsen.
Selv om hun har flere ar med studier bak seg sa var det vanskelig for henne a svare pa
spgrsmal om hvordan man kunne undervise i algebra pa barnetrinnet. Hun er usikker pa flere
av begrepene som brukes om algebra i den nye lereplanen og klarer bare a komme pa
eksempler som har med likninger a gjegre nar hun selv skal skissere ideer til hvordan man kan

jobbe med algebra. Dette er bare en lzerer, men jeg tenker at det kan veere en viktig
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paminnelse om at det & jobbe med algebra pa barnetrinnet er nytt for mange og at det er viktig
a hjelpe lererne med a skape koblinger mellom den teorien de har leert og det praktiske som
skal skje i klasserommet. Flere nevner at de vil leere seg metoder som kan hjelpe elevene med
a utvikle algebraisk tenkning, en leerer nevner spesielt at han gnsker a leere noe om hvordan
man kan starte med algebra pa 1. trinn. En leerer vil gjerne vaere med pa utvikle opplegg selv.
En lzerer vil ha hjelp til & finne nettsider og apper som kan brukes. Til slutt er det en lerer som
gnsker & fa vite mer om hva som legges i de ulike begrepene som brukes om algebra i

leereplanen.

Ut i fra svarene til leererne har jeg identifisert tre koder, de gar delvis i hverandre. Noen av
innspillene handler om tidsbruk, leererne har behov for at det blir satt av tid til
utviklingsarbeid og planlegging av undervisning. Flere av laererne har behov for mer
kunnskap om undervisningsmetoder og begreper som brukes i lereplanen. Noen av
innspillene knytter jeg til at leererne gnsker a opparbeide seg en erfaring gjennom a veere med
pa utvikle undervisningsopplegg. Noen av innspillene vil ga under flere & kodene. Lererne

som gnsker tid til 2 oppdatere seg ettersper for eksempel bade tid og kunnskap.

4.1.4  Oppsummering av funn i spgrreundersgkelsen
Leererne gir uttrykk for at det er vanskelig & gi eksempler pa forskjellige oppgaver man kan

jobbe med pé barnetrinnet. Hovedvekten av forslagene fra leererne knyttes til & jobbe med
likninger. Line klarer ikke & foresla noen oppgaver. Geir foreslar tre forskjellige oppgaver, to
av oppgavene tolker jeg som varianter av likninger, den tredje oppgaven plasserer jeg under
funksjonstenkning og arbeid med generalisering av figurtall. Laererne synes ogsa begrepene
som brukes i leereplanen for & beskrive algebra, strukturer, mgnstre og relasjoner, er
vanskelige a forklare og skille fra hverandre. Forklaringene til leererne samsvarer ikke alltid
med hvordan begrepene blir brukt i faglitteraturen. @nskene leererne har for hvordan de kan fa
hjelpe til & utvikle kompetansen sin i tidlig algebra gar pa at de trenger mer kunnskap, at de
trenger tid til fa denne kunnskapen, lage undervisningsopplegg og nok tid til selve
matematikkundervisningen. Noen av leererne gnsker ogsa a opparbeide seg en erfaring

gjennom a veere med pa & utvikle undervisningsopplegg.
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4.2 Funn fra oppstarts-intervjuene

4.2.1 Leerernes bakgrunn
Geir og Line jobber pa en stor tradisjonell skole med vanlige klasserom, ringeklokke og det

som hgrer til. De underviser pa 3. trinn og har hver sin klasse i matematikk. Line er
kontaktlerer i klassen hun underviser i, mens Geir ikke er kontaktlerer dette skoledret. Han
jobber noe redusert fordi han har startet pa et masterstudie der han fordyper seg i matematikk
og matematikkdidaktikk. Geir har jobbet som larer i flere ar. Han har tatt videreutdanning i
matematikk og har til sasmmen 60 studiepoeng i faget. Line har jobbet som larer i tre ar og har
undervist i matematikk de to siste arene. Hun er utdannet i kunstfag og har tatt flere studier
etter det, blant annet PPU. Hun har ingen utdanning i matematikk. Larerne pa trinnet
planlegger ikke timene sammen, og jobber for tiden med litt forskjellige temaer i
matematikken. De har jobbet mye med brgk det siste halvaret og har ikke begynt a se pa eller
a tilpasse undervisningen til den nye lereplanen som blir gjeldende fra neste skolear. Geir gir
de andre laererne en del ideer til oppgaver de kan gjennomfare, dette er ofte oppgaver av typen
rike oppgaver (oppgaver med lav inngangsterskel, men som oppleves som en utfordring og
kan lgses med forskjellige lgsningsstrategier). De bruker Radius som lereverk, og har lisens

pa «Mattemesteren» (et digitalt matematikkprogram).

4.2.2 Leerernes syn pa matematikkundervisning
Jeg bruker data fra oppstarts-intervjuene til a belyse forskningsspgrsmal 1 (hvilket syn pa

matematikkundervisning leererne har) og forskningsspgrsmal 2 (hvilken forstaelse lererne har

av algebraisk tenkning).

4.2.2.1 Lines syn pd matematikkundervisning
En ting som er viktig, men ogsa utfordrende for meg, og som jeg jobber mye med, er &
forklare ting pa en god mate. Jeg praver ogsa a vaere bevisst pa at jeg ikke prater for
mye, men at de far prgve seg selv. Det er viktig for meg & forsta hvorfor de ikke

forstar. Hvor ligger misforstaelsene og hva er ngkkelen for at de skal kunne forsta.

Line er veldig opptatt av at elevene skal forsta. Hun mener at noe ma pugges, sann som
gangetabellen, men at det er viktig at de forstar den. Dette kobler jeg til det platonske synet pa
matematikkundervisning der matematikk oppfattes som noe som oppdages og larerens
oppgave er a forklare (Ernest, 1989). Hun forteller at hun hele tiden har fokus pa & vere
motiverende og oppmuntrende. Hun vil at de skal fa kjenne pa felelsen av a fa det til, men

ogsa at de opplever at man ma gjgare feil for a lzere. Dette er en erfaring hun har med seg fra
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kunstskolen. «Hvis du er redd for a gjare feil sa blir du fullstendig blokkert og kommer ikke
videre». Hun synes det er viktig & analysere hvorfor det ble feil. Dette utsagnet gar mer i
retning av et problemlgsning-syn pa matematikk (Ernest, 1989), a se pa matematikk som en

prosess der man utforsker for & oppna stadig ny kunnskap.

Det er kjempespennende, men veldig utfordrende & undervise i matematikk. Jeg faler
meg litt som Wallace og Grommit som sitter pa toget og kaster ut skinner mens toget
kjgrer. Jeg ma prave a ligge noen skritt foran og forsta det pa nytt fer jeg ma leere det

til barna. Jeg kjenner jo at jeg har mange begrensninger.

Hun forteller at matematikk er det faget hun liker best & undervise i, men synes det er
problematisk at hun fgler at hun ma holde seg til leereboka. Hun faler at hun ikke har nok
kunnskap og erfaring til & jobbe annerledes. Noen ganger eksperimenterer hun litt med rike
oppgaver. Hun praver hele tiden a leere, men faler at kunnskapsnivaet hennes begrenser
henne, for eksempel hvis hun ma komme med noen eksempler pa sparket. Og noen ganger er
det vanskelig a forsta hva elevene har tenkt. Hun vil veldig gjerne laere seg mer matematikk
og har sgkt om a fa ta videreutdanning neste skolear. Line mangler bade matematikk-
kunnskap og matematikkdidaktisk kunnskap (Loewenberg Ball et al., 2008), og dette gir hun
tydelig uttrykk for.

Line forteller at timene ofte starter med tavleundervisning. Etterpa jobber de nesten alltid i
leereboka, oftest en og en eller med leeringspartner (den de sitter ved siden av). Line forteller
at nivaet er veldig spredt, s hun bruker mesteparten av tiden pa a ga rundt og veilede og
hjelpe og forklare for en og en elev. Dette kan igjen knyttes til det platonske synet pa
matematikkundervisning, med leereren som forklarer og legger til rette, matematikk skal
forstas.

Line husker ikke noe fra algebraundervisningen da hun selv gikk pa skolen. Hun syntes ikke
matte var sa veldig spennende og var ikke spesielt glad i faget. Men hun synes matte har veert
veldig gey etter at hun begynte a undervise selv. Oppfatningen hennes av matte fgr hun
begynte & undervise selv var at det bare handlet om & huske formler og regler. Jeg oppfatter
det derfor sann at etter at hun har begynt & undervise i matematikk har Lines oppfatning av
matematikk endret seg fra instrumentelt til en kombinasjon av platonsk og problemlgsnings-
orientert. Leaerere som har et instrumentelt syn pa matematikk kobler faget til & laere seg
enkeltstaende fakta, regler og ferdigheter (Ernest, 1989). Men fordi hun mangler

matematikkfaglig og matematikkdidaktisk kunnskap sa fglger hun leereboka og ender opp
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med undervisning som tilsvarer et instrumentelt syn. Dette er et eksempel pa at det ikke alltid
er samsvar mellom leererens oppfatning av matematikkundervisning og hvordan hun ender

opp med & undervise (Cross Francis, 2015).

Nar Line skal beskrive algebra sa tenker hun pa addisjon og subtraksjon med en ukjent. Dette

samsvarer med det tradisjonelle synet pa algebra (Kieran, 2004).

4.2.2.2  Geirs syn pd matematikkundervisning
Geir forteller at matematikk er det faget han liker best & undervise i, i hvert fall pa de lavere

trinnene. Han praver a tenke systematisk, byggestein pa byggestein, og liker & ha en oversikt
over hva elevene har gjort. Fgr hadde han ukesjekk og kategoriserte det elevene Kklarte og ikke
klarte. Na har de begynt a bruke det digitale programmet Mattemesteren. Der far han rask
tilbakemelding pa om de har lart det de skulle lzere, og han sier selv at dette blir litt styrende
for hvordan han legger opp undervisningen. Han prgver a fordele hvor mye tid de bruker pa

rike oppgaver og ferdighetstrening.

Jeg utvikler meg fremdeles som matematikklaerer. Na har jeg jobbet i ti ar. Da jeg tok
videreutdanning sa var det mange sanne gyeblikk der jeg tenkte, huff da, hva har jeg
holdt pa med. P& masterstudiet har det veert en forelesning om «a ga fra greft til
graft», a flytte seg fra ferdighetstrening til & finne ut av alt selv, induktivt versus
deduktivt, som har gjort at jeg har tenkt at jeg kanskje ma legge meg en plass i
mellom. Etter videreutdanningen sa tenkte jeg at denne ferdighetstreningen ma jeg
kanskje nedprioritere litt, og at det var litt «fy fy» a vise elevene metodene. Men na
har det kommet litt inn i varmen igjen da, deduktiv metode.

Han forteller om en progve elevene hadde der de brukte egne metoder. En del elever brukte
veldig tungvinte strategier, som a fylle et helt ark med tellestreker. Han gnsker at de skal ha
fleksible metoder, men etter den prgven sa ville han at de skulle fa det til sa han gjennomfarte
en undervisningstime der han viste dem hvordan de skulle sette tallene under hverandre nar de
skulle legge sammen flersifrede tall, og sa fikk elevene en god del oppgaver pd Mattemesteren
som de skulle lgse etterpa. Na i ettertid sa tenker han at dette var vellykket fordi sa mange
fikk det til. Han sier at det er sanne episoder som gjar at han liker & vaere leerer. Ut i fra Geir
sine uttalelser sa vil jeg plassere han pa et instrumentelt syn (Ernest, 1989) pa matematikk
fordi han forteller at han viser og instruerer elevene, men jeg ser ogsa at det er innslag fra det
platonske synet fordi han tenker at han ma «legge seg en plass midt i mellom», jeg tolker

dette som midt i mellom & vise elevene hva de skal gjare og a la dem finne ut av ting selv.
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Sa jeg er nok kanskje i en litt famlende periode nd som mattelarer, for det er sa mange
nye impulser gjennom studiet. Egentlig sa vil jeg helst finne bevis pa hva som er den
beste maten & undervise pa. Jeg gnsker at det skal veere sann at vi kan finne kausale
sammenhenger. Men i matematikkstudiet (master) sa opplever jeg at det er mye mer
svevende, teacher efficacy og sann, men det er ingen ting der jeg kan bruke rett inn i

klasserommet liksom.

Geir forteller at han synes det er vanskelig a «legge seg midt i mellom» & vise elevene hva de
skal gjere og a la dem utforske selv. Han vil at elevene skal beholde fleksibiliteten, men det er
vanskelig fordi han opplever at elevene har en klar formening av hva en matematikktime skal
veere. De vil lgse oppgaver raskest mulig. Spesielt de som er flinke i matematikk er opptatt av
a komme med svaret raskest mulig. Sa med de rike oppgavene gnsker han a skape
engasjement og fa alle elevene med. Han vil at elevene far litt flere strenger a spille pa slik at
de kanskje kan fa til 4 lgse en oppgave som de egentlig ikke har leert a lase enng, at de kan
veere litt kreative. Han forteller at far han tok videreutdanning sa tenkte han veldig
«deduktivt». Han viste elevene hva de skulle gjgre og lerte dem standardalgoritmene. Malet
var & fa de fire regneartene til a sitte. S& pa mange mater starter han litt pa nytt na. Han vil
gjerne fa til en kultur i klassen der alle er med og er engasjerte. Men han fgler at det allerede
var en satt kultur far han tok over nd i 3. klasse. Nar det er felles oppsummering sa venter alle
bare pa at de flinke skal svare. Han er pa leting etter gode metoder som kan gjere at han kan

fa med seg flere elever.

Geir forteller at han starter timene med rike oppgaver. Eller en instruks eller ukas tall som de
tar felles. Han sier det er mest for & holde kunnskap ved like. Elevene jobber alene eller i
grupper etter oppstarten. Kanskje de har en gkt med rike oppgaver farst og sa en gkt med
ferdighetstrening. Han forteller at han pragver a finne rike oppgaver som har en link med
ferdighetstreningen, men at han ikke alltid far til det.

Nar jeg spgr Geir om hva han forbinder med algebra sa er det farste han tenker pa at han er
darlig i algebra. Han forteller om episoder der han tror han har fatt til oppgaver, men sa har

han ikke forstatt det allikevel. Men han synes algebra er fasinerende.

Jeg tenker at du kan bruke algebra til & vise generelle sammenhenger innenfor
matematikk. Du kan vise at disse reglene du lerer elevene stemmer ved hjelp av

algebra pa en mate som blir godkjent av matematikere.
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Algebra pa barnetrinnet mener han er a gi oppgaver som forbereder elevene pa den typen
tenkning de ma bruke nar de skal jobbe med algebra senere. Han tenker det er algebra nar han
gir dem en oppgave som de ikke vet hvordan de skal lgse, og de ma argumentere for at det er
rett. Geir ser dermed tidlig algebra som en forberedelse til videre studier. Jeg knytter ogsa
Geir sin oppfatning av algebra til et problemlgsning-syn pa matematikk (Ernest, 1989) fordi
han knytter algebra til oppgaver som ikke har bestemte lgsningsmetoder og dermed ma lgses
med egne metoder. Det at Geir tenker man kan bruke algebra til a vise generelle
sammenhenger i matematikk kobler jeg til symbolbruk i algebra og det tradisjonelle synet pa
algebra (Kieran, 2004).

4.3 Fgrste runde med undervisning
Jeg ser av funn i spgrreundersgkelsen og gjennom intervjuene at leererne, spesielt Line, ikke

kan s mye om undervisning i algebra med de yngste elevene. Learerne uttrykker ogsa at de
kan lite om undervisning i tidlig algebra og at de gnsker min hjelp til 2 komme i gang. Det ser
ogsa ut til at de har en tradisjonell oppfatning av hva algebra er, og at det dermed kan vere
lurt at de far presentert alternativer til a jobbe med likninger nar de skal introdusere algebra
for elevene. Fordi fokus pa algebraisk tenkning er nytt for leererne sa er det viktig at de far tid
til & koble den nye kunnskapen opp mot det arbeidet de gjer i klasserommet, de ma
rekontekstualisere den nye kunnskapen (Hermansen & Mausethagen, 2016). Hermansen og
Mausethagen peker pa at leerere ma oppfattes som kunnskapsprodusenter dersom det skal
vaere mulig & fa til dette. Laererne ma fa tid til & jobbe med a koble den nye kunnskapen til det
arbeidet de allerede gjer i klasserommet. Derfor ser jeg det som en god metode a bruke
aksjonsforskning i dette arbeidet. Learerne skal i prosessen aktivt vaere med pa a prave ut nye
undervisningsmetoder og reflektere etterpa. Fordi undervisning er en kulturell aktivitet
(Stigler & Hiebert, 2009), og det dermed vil kunne ta tid & endre undervisningspraksisen ser
jeg for meg at vi gjennom min studie bare vil kunne starte denne prosessen. Malet for leererne
sin del med aksjonsforskningen blir derfor 8 komme i gang med a integrere algebraisk

tenkning i undervisningen.

Jeg er opptatt av at leererne skal veare aktivt med pa a velge ut oppgaver de vil jobbe med
sammen med elevene og dermed forhapentligvis fale et «eieforhold» til det som skjer og
dermed legge til rette for at de vil kunne oppleve seg selv som kunnskapsprodusenter. Fgr
leererne bestemmer seg for undervisningsopplegg har vi et felles mate der vi diskuterer hva de

kan jobbe med. Jeg har med meg materiell som kan veere til hjelp for leererne videre, og
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bruker ogsa dette matet til a sette laererne litt i gang med algebraisk tenkning og introdusere

noen begreper og viktige momenter i tidlig algebra. Vi ser ogsa pa noen oppgaver sammen.
Litteratur om undervisning i tidlig algebra som jeg deler ut til lzererne:

e Tall og tanke 1 (Solem et al., 2018)
e Developing Elementary Teachers™ Algebra Eyes and Ears (M. L. Blanton & Kaput,
2003)

e Hefte med oppgaver som jeg har oversatt fra Blanton (2008)
Vi ser sammen pa noen av oppgavene og snakker litt om viktige momenter om tidlig algebra:

e De forskjellige omradene innenfor tidlig algebra (M. L. Blanton, Stephens, et al.,
2015), variabelbegrepet, funksjonstenkning, generalisert aritmetikk, proporsjonalitet
og relasjonell forstaelse (likeverdighet, uttrykk, ligninger, ulikheter).

e Hvaalgebraisk tenkning er, forstatt gjennom begrepene leereplanen bruker (strukturer,
mgnstre og relasjoner)

e Jeg sier litt om hvorfor det kan veere lurt a starte med voksende geometriske manstre
og ubestemte starrelser, heller enn & jobbe med likninger og ukjente starrelser (som
det er vanlig at lerere har hovedfokus pa).

o Jeg forteller litt om «rammeproblemet» (beskrevet i kapittel 4.1.1.) som eksempel pa
oppgave de kan starte med. Leererne far tenke pa hvordan de selv ville lgst oppgaven.
De uttrykker at de er usikre pa om elevene vil fa til oppgaven. Jeg forteller litt om
hvordan de kan tilrettelegge oppgaven og hvordan de kan lede elevene mot a
generalisere

e Vi ser ogsa pa «the raindrop task» fra youcubed.org. Jeg har med meg oppgavearket
og leererne far prave seg litt pa oppgaven (vedlegg 8). Vi snakker mer om oppgaven,
mulige lgsninger og hvordan det er lettere a fa til algebraisk tenkning dersom elevene
ikke teller rutene, men lager regnestykker for & finne ut antall ruter, da kan de lettere
generalisere.

e Vi snakket ogsa litt om de forskjellige matene elevene kan se sammenhengen mellom

de to variablene i en funksjon (rekursivt, samvariasjon og korrespondanse).

| den pafglgende analysen av observasjonene av undervisningen til Line og Geir trekker jeg
frem sekvenser av undervisningen som kan belyse forskningsspgrsmal 3 (hvilke utfordringer

lererne har). Jeg har hovedfokus pa hvordan lererne presenterer oppgaven og hvordan de

63



legger opp oppsummeringen. Jeg har ogsa med noen utdrag som beskriver hvordan lereren
veileder elevene underveis fordi dette ogsa er avgjgrende for hvordan leereren legger til rette
for algebraisk tenkning og generalisering i klasserommet. Noen av observasjonene er beriket
med refleksjoner laererne har gjort seg i ettertid. Refleksjonene er satt i kursiv. Det som
omhandler introduksjoner til oppgaver er markert med rosa bakgrunn, og oppsummeringene

er markert med grgnn bakgrunn.

4.3.1 The raindrop task —fgrste time i klassen til Line
Lererne har bestemt seg for at de vil jobbe med «the raindrop-task». De har ikke sett pa

beskrivelsen av oppgaven som ligger pa youcubed.org, men har valgt a gjennomfgre den pa
sin egen mate med utgangspunkt i oppgavearket (vedlegg 8). De har laget et ruteark der
elevene skal tegne inn figur 1, 2, 3 og 4 (vedlegg 9). I tillegg har de laget et ruteark der
elevene kan tegne de neste figurene i mgnsteret (vedlegg 10). Line og Geir har hatt en liten
diskusjon om hvordan de kan legge frem oppgaven for elevene, men har valgt a lgse det pa litt

forskjellige mater.

Line presenterer oppgaven ved & henge opp en og en figur pa tavla. Hun henger opp figur en
og sper elevene om hva de ser. En elev svarer at hun ser en figur med fire brikker. Larer

repeterer svaret hennes og henger opp figur to.

Figur 11: Bilde av tavlen

Simen: Det er en figur med ni klosser... (tenker)... jeg ma bare dobbeltsjekke
Line: Det er lurt det. Og sa er det lik form, er det ikke?

Her identifiserer Line noe som er likt pa tvers av flere tilfeller, formen pa figuren. Dette er
punkt b) under den farste kategorien, «delta i generalisering i klasserommet», i Ellis (2011)
sitt sin oversikt over handlinger som kan legge til rette for generalisering. Line kommer med
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en kommentar som henviser til at hun har gjort en generalisering nar det gjelder formen pa

figurene.
Gustav: Jeg tok fire pluss fire jeg
Line: ja...

Line falger ikke opp dette svaret, men gar videre til en annen elev som har rukket opp handa.
Det viser seg etter hvert som jeg er i klassen hennes at hun ikke pleier a si til en elev at

oppgaven er lgst feil.

Etter at figur tre har blitt presentert forteller lereren hva de skal gjare videre, de skal finne ut
hvordan figur 4 ser ut. Figur 11 viser et bilde som er tatt etter at Line har hengt opp alle
figurene. Elevene skal jobbe med lzringspartneren sin og de far utdelt oppgavearkene. Line
hinter om at det er et mgnster i figurene. Her oppmuntrer Line elevene til & generalisere, dette
er den andre kategorien i Ellis sitt rammeverk (Ellis, 2011), ved & a) be elevene se etter
sammenhenger mellom to eller flere enheter og, b) fa elevene til & se etter mgnstre og

sammenhenger.

Line tar seg god tid nar hun gar rundt i klasserommet og veileder elevene. Hun spar ofte hva
elevene har tenkt og repeterer ofte det elevene sier. Hun virker oppriktig interessert i
forklaringene til elevene. Elever som synes det er vanskelig & komme videre med oppgaven

far forsiktige hint av Line, for eksempel at det kan vaere lurt & fargelegge brikkene i figuren.

Eirill: Det blir tre der og fem der og syv der. Det blir alltid to mer. Fgrst kommer en,

tre, fem, syv, og s& kommer ni. Det neste oddetallet, det er oddetallene.

Line bekrefter at det er riktig og gir Eirill og leeringspartneren i oppgave a finne figur fem.
Her oppmuntrer Line til generalisering ved a c) fa elevene til a utvide ut over de tilfellene man

jobber med.

Flere elever har funnet ut hvordan figur fire ser ut og far i oppgave a tegne figur fem pa et
eget ruteark. Bard blir raskt ferdig med figur fem og Line er usikker pa hva han kan gjere

videre. Jeg tipser henne om a be han finne figur ti. Bard fargelegger figur ti raskt pa rutearket.
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Figur 13: Oppgavearket til Bard Figur 12: Bdrd har tegnet figur ti

Bard: Jeg telte i hgyden (peker pa midten av figuren, se figur 13). Det var fem pa
oppgave fire. Enern var med to, toern var med tre, treern var med fire, femmern var

med seks. Pa oppgave ti ma det vare elleve.
Line: Hvordan tenkte du?

| ettertid sa undrer jeg meg litt over dette spgrsmalet til Line. Bard har jo allerede forklart at
han gar ut i fra hgyden i figuren nar han tegner figurene. Det kan veere at hun ikke forstod
hvordan eleven har tenkt og derfor trengte en videre forklaring. Men Line spgr nesten alltid
elevene hvordan de har tenkt, og her tolker jeg spersmalet hennes slik at hun vil at Bard skal
forklare mer om hvordan han tenkte da han lgste oppgaven. | sa fall oppmuntrer Line til
begrunnelser eller forklaringer (kategori 5 i Ellis sitt rammeverk) ved a spgrre eleven hvordan
han har tenkt. Line sier selv at hun er opptatt av at elevene skal fa gve seg i a sette ord pa hva
de tenker. Jeg ser i transkripsjonene fra timene til Line at ndr hun gar rundt og veileder

elevene starter hun veldig ofte med a sparre dem om hvordan de har tenkt.

Jeg ser at flere elever er arbeidslgse, noen sier at de er ferdige med oppgaven, noen kommer
ikke videre med figurene og noen vil gjgre andre ting. Jeg opplever det som en utfordring at

mange elever ikke klarer a komme i gang med oppgaven og a jobbe videre.

Berit har ikke kommet i gang med oppgaven og ber om hjelp. Line peker pa figurene pa
oppgavearket og spar Berit om hvilke brikker som er nye. Her oppmuntrer Line eleven til &

generalisere ved & a) be eleven se etter sammenhenger mellom to eller flere enheter.
Berit peker pa brikkene nederst pa figur 2.

Line: Fargelegg de som er nye, da er det lettere & se mansteret.
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Her fortsetter Line oppmuntringen til & generalisere ved at hun b) far Berit til 4 se etter
mgnstre (og sammenhenger) (Ellis, 2011). Line forteller meg etterpa at hun var litt usikker da
hun ga Berit fargene. Hun tenker at de skal jo finne ut av det selv. Samtidig sa hjalp tipset
med a fargelegge nederste rad eleven slik at hun sa mensteret. Line sier at hun er glad for at
hun ikke gjorde det med en gang, for da ser hun for seg at de ikke hadde funnet alle de
forskjellige metodene. Hun er virkelig interessert i hvordan elevene tenker selv, og vil prave a

ikke pavirke det i for stor grad.

Nina: Jeg tenkte oddetall, figur en opp dit (de nye

brikkene kommer som en rad under den forrige figuren)

Her borte er det fem, og sa gjorde vi sann 1,2,3,4,5,6,7,

to mere! Det er et partall mere. (Teller den neste),... og

s tar vi to mer (se figur 14) e A A . A
Figur 14: Nina sine figurer

Line: Sa det vokser med et oddetall for hver figur? Vil

dere lage figur nummer fem?

Her deltar Line og elevene i generalisering i klasserommet (kategori 1) ved b) & identifisere
noe som er likt pa tvers av flere tilfeller (Ellis, 2011). Nina ser den forrige figuren i rekka
innebygd i den neste figuren, og Line hjelper henne med a sette ord pa at figurene vokser med
et oddetall.

Det er pa tide med en oppsummering. Til sammen syv par og treer-grupper far komme opp og
fortelle hva de har gjort. Line velger ut blant de som rekker opp handa, og alle som har lyst far
lov til & komme opp og fortelle. Line ma flere ganger be elevene falge med. Noen elever hgrer
ikke hva som blir sagt foran ved tavla og sier dette ut i klassen. Line er opptatt med & samtale
med de elevene som forklarer for klassen, men noen ganger stopper hun opp og ber elevene
falge med. Jeg opplever at det er utfordrende for Line a fa alle elevene til a falge med og fa
faglig utbytte av oppsummeringen. Line ber elevene fortelle hvordan de tenkte. Noen av
elevene visste ikke helt hva de skulle si da de kom opp til tavla, disse har jeg ikke tatt med i
analysen. Jeg har plukket ut noen episoder som jeg mener er beskrivende for hvordan

oppsummeringen foregikk.

Elin: Jeg tenkte at 4+4 er jo atte, og 8+8 er jo 16, og 16+16 er 32, og sa tenkte jeg at
32 +32 er 64
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Line: Ja, sa du telte hvor mange det var her, eller hvordan tenkte du?

Elin: Jeg telte alle forst, men sa fikk jeg ikke se helt, for jeg satt bakerst her, jeg trodde
det var tre, men sa var det fire, og sa sa jeg det var atte, og sa sa jeg at det var 16 og da
tenkte jeg at man plusser det samme tallet, da plussa jeg 32 og 32 og det er 64 og da

trodde jeg at svaret var 64.
Line: Sa du dobla. Ok, skjgnner, takk for at dere ville dele med oss.

Jeg snakket med Line om denne episoden etterpa. Line forteller at hun er veldig opptatt av det
emosjonelle aspektet. Det er grunnen til at hun ikke vil velge ut noen fa elever og lgsninger pa
oppgaven som skal presenteres for klassen. Hun vil at alle skal fa slippe til i oppsummeringen.
Hun har ogsa en elev i klassen som tidligere har blitt straffet om han lgste en oppgave feil.
Eleven blir lett engstelig og derfor er hun veldig forsiktig med a si i fra dersom en elev har
last en oppgave feil. Jeg opplever at det er en utfordring at Line ikke tar tak i feil som elevene

har gjort.

Milla: Vi tenkte sann at siden pa farste sa er det to-rad (peker pa figuren), og pa den
andre s er det tre-rad, og pa den tredje er det fire-rad, da tenkte vi at pa nummer fire
skal det bli fem-rad

Line: Er det den midterste her dere mener
Milla: Nei vi telte sann, sann og sann (peker pa de vannrette radene)
Line: Hvor mange rader det skal veere?

Milla: Ja og da ma det bli fem her. Sa da vi hadde gjort nummer fire sa tenkte vi det

samme som femmern

Line: Ja ikke sant, sa dere tenkte at her er det to rader (peker pa figur en), her er det tre
rader (peker pa figur to), her er det fire rader (peker pa figur tre) og her er det fem

rader (peker pa figur fire)
Milla: Ja, og da er det seks rader pa fem

Her opplever jeg at elevene har generalisert ved at de har funnet ut at figurene alltid har en rad
mer en figurnummeret. Men det blir ikke satt ord pa dette hverken av elever eller lereren. Ut i
fra Steinweg, Akinwunmi og Lenz (2018) sin oversikt over hvordan elevene kan bruke

spraket til a generalisere sa er disse elevene pa det andre nivaet, «ramse opp flere eksempler».
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Her gar leereren glipp av en mulighet til & legge til rette for generalisering. Dette kunne hun
for eksempel ha gjort ved & oppmuntre elevene til a generalisere, kategori to i Ellis sitt
rammeverk ved a fa elevene til a c) utvide ut over de tilfellene man jobber med og d)
formulere en verbal beskrivelse av et manster eller en regel. Men Line har liten erfaring med a
styre slike oppsummeringer og opplever det som utfordrende at hun mangler kunnskap. Det er
mye som skjer samtidig og vanskelig for en som ikke har erfaring a utnytte slike elevinnspill
pa sparket. Dette utdraget viser at det er utfordrende a styre en oppsummeringssamtale og lede

fokuset mot det faglige malet for timen.

Eirill: Vi tenkte assa oddetall, at, em... (ser etter arket sitt). Vi tenkte sann at her sa ser
du at hele tiden er det sann at her er det tre og sa blir det en to tre, fire, fem. Det er

alltid to her (peker pa sidene av figuren). Og sa blir det syv
Line: Det blir tre og fem og sa syv

Eirill: Og sa pa fire sa blir det ni

Line: Ja, for det er det neste oddetallet

Eirill: Og da tenkte vi sann at da gar vi opp her, en, det blir to mer, tre blir fem, og sa

teller vi her, en, sa blir det tre.
Line: Ja sa hvis det er sann tre, fem, sa blir det syv, ni, var det det?
Eirill: Ja, og sa gar det lengre opp,

Gunnar: Nar det er den her sin tur (peker pa figur tre) sa teller vi to mer enn det er her,

1,2,3,4,5, da teller vi mer sa blir det syv over her
Eirill: Her sé er det tre, da blir det fire opp

Disse elevene har bade generalisert hvor lang den nederste raden figuren blir, og hvor hgy
figuren blir. Her er det igjen et eksempel pa en episode der elever deler en generalisering, men

leereren ikke fglger opp funnene deres videre.

Etter timen sier jeg til Line at jeg synes det kan vaere veldig interessant a jobbe videre med
oppgaven og la elevene regne ut hvor mange firkanter i hver figur. Line virker litt usikker. Vi
snakker litt om a regne ut antall firkanter i figuren. Jeg forteller om hvordan det kan hjelpe til
med generaliseringen, a sette ord pa hvordan de regner ut hvor mange brikker det er i en figur.
Line er bekymret for at mange vil falle av, at det blir for vanskelig. Hun sier at selv om mange
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har vert pa villspor i dag, sa har allikevel alle klart & gjere noe. Line er bekymret for

arbeidskapasiteten til flere av elevene.

4.3.2 The raindrop task — fgrste time i klassen til Geir
Geir forteller elevene at de skal fa en litt spesiell oppgave som de skal jobbe med denne

timen. Han sier at det er en grubleoppgave, sa elevene ma tenke litt for a prgve a finne en
lgsning pa den. Geir viser oppgavearket pa tavla med prosjektor (vedlegg 8).

Geir: Og da kaller vi det her for figur en, den er figur to, og den er figur tre. Vi tenker
oss at den starter her, dette er steg en og sa vokser den pa en mate (figur to), og sa
vokser den igjen her (figur tre). Og sa skal vi finne ut om det er noe system. Hva skjer
nar den gar fra figur en til figur to, og fra figur to til figur tre. Og sa etter hvert kan vi
tenke pa hva som skjer nar den gar til figur fire og figur fem. Og hvordan ser den ut
nar det er figur 100, ikke sant. Til & begynne med sa skal dere fa ark med figurene pa,
og sa skal dere prgve a finne ut, ut i fra de tre figurene, hvordan er det den vokser.
Dere kan fargelegge hvis dere vil det, skrive tall kan dere gjare, alt som kan hjelpe

dere med 4 finne et system.

| introduksjonen til oppgaven oppmuntrer Geir til generalisering (kategori 2 i Ellis sitt
rammeverk) ved & a) be elevene om & se etter ssmmenhenger mellom to eller flere enheter
(Elis, 2011). Geir forteller at figuren vokser, dette kan legge til rette for at elevene leter etter
de nye brikkene neste figur i det geometriske mgnsteret far, og dermed legge til rette for

rekursiv tenkning.

Geir deler ut arkene (vedlegg 8 og 9) og gar rundt for a hjelpe elevene. Han sier ofte «det var
lurt» til elever som er i gang med a fargelegge for eksempel. Flere elever er litt usikre pa hva
de egentlig skal gjare eller vil ha tiloakemelding pa om de er pa rett spor. Etter at elevene er i
gang med & jobbe gir Geir beskjed til alle elevene at de som vil fargelegge figurene ikke skal
fargelegge tilfeldig. De skal fargelegge pa en mate som hjelper dem med a se systemet i
hvordan figuren vokser. Han sier ogsa at de skal rekke opp handa slik at han kan hjelpe dem
som vil fargelegge. Her fortsetter Geir oppmuntringen til generalisering ved a b) fa elevene til
a se etter mgnstre og sammenhenger. Jeg opplever at det er en utfordring ogsa hos Geir at
mange elever sitter og venter pa hjelp og ikke helt vet hvordan de skal komme i gang med

oppgaven.
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Astrid: Den vokser to for hver gang. Se der er det tre og fem og der er den syv. (peker

pa nederste linje pa figurene)
Geir: Ja, hvordan kan du vise det?
Astrid: Jeg vet ikke.

Geir: Du kan jo fargelegge for & vise det. Eller du kan skrive hvor mange firkanter som
blir plusset pa fra den rekka der til den rekka der og se om du kommer noen vei. Du
kan jo tenke litt pa det og se hva du far lyst til & prave pa. Velg en av de eller prev noe

annet.

Geir oppmuntrer Astrid til & begrunne generaliseringen sin, dette er kategori fem i Ellis sitt
rammeverk (2011).

Geir: Hva er det du har gjort her da? Du

har tegnet pa nye ruter her.

Eilert: Det er bare for & se at disse to her

FIGUR 3 i
Ml

er like. Dette her er jo den forste man
far, hvis man tar en pa der og en pa der
og en pa der sa far man den neste. Og sa

kan vi fortsette og fortsette helt til fire. Figur 15: Arket til Eilert

Geir: Ja, se om dere klarer det da, & finne ut hvor mange ruter det ma vaere i nummer

fire.

Da jeg overhgrte denne samtalen sa fikk jeg inntrykk av at Geir ble litt overrasket over det
eleven hadde gjort, han hadde nok ikke sett for seg denne maten a jobbe med oppgaven pa.
Den farste kommentaren kan ga Eilert kan oppfattes som en tilbakemelding om at eleven har
gjort noe feil. Geir sper eleven hva han har gjort, men svarer ogsa for han (han har tegnet pa
nye ruter). | introduksjonen til oppgaven sa oppfordrer Geir elevene til & se etter hvordan
figuren vokser, sa det kan veere det elevene prgver a finne svar pa ved a tegne pa nye ruter.
Jeg opplever her at Geir mgter pa en utfordring ved at han ikke er forberedt pa forskijellige

mater elever kan lgse oppgaven pa.
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Kasper sliter med @ komme i gang. Geir spar han hvordan figur fire ser ut.
Kasper: Skal det bli plussa?

Geir: Ja den vokser jo sann her, se figur en ser sann ut og sa figur to ser plutselig sann

ut, det er mange flere ruter, og figur tre har enda flere ruter.

Geir: Sa hvordan vokser den, hva er det som vil skje fra figur en til figur to, fra figur

to til tre og hva er det som vil skje fra figur tre til fire?

Her gjentar Geir oppmuntringen til generalisering fra introduksjonen til oppgaven i starten av
timen. Han oppmuntrer til generalisering gjennom c) & fa eleven til a utvide ut over de
tilfellene man jobber med, a finne figur fire, og a) se etter ssmmenhenger mellom to elle flere
enheter (Ellis, 2011).

Kriss fant raskt figur fire og har fatt i oppgave av Geir a finne figur nummer 20. Geir
oppmuntrer til generalisering ved a c) fa eleven til a utvide ut over de tilfellene man jobber
med (Ellis, 2011). Kriss bruker ruteark (figur 16). Det tar ikke lang tid fer Kriss roper ut:

Kriss: Geir, Geir, den aller nederste blir nok til figur nummer 12! Geir, figur nummer
20 gér ikke! S ] 1]

Geir: Kriss, du ma vente litt. Det fins en ‘l‘ I

figur 20 ogsa, men det er ikke plass til i ] T

den pd arket. Sa da ma du prave a lgse

=

{

den pa en annen mate, med & regne. :
| i
| [ e \

Kriss: Huff, & nei. | i e

o . Figur 16: Kriss pragver G tegne ﬁ'gur 20
Her er det 1gjen en elev som gjer noe annet enn

TR

det lzereren ser for seg. Jeg spar Geir etter timen om hva han tenker om denne episoden.
Eleven har funnet ut hva som er den starste figuren som kan tegnes pa rutearket. Kan han ha
oppdaget noe generelt om den nederste linjen i figuren som kan brukes til & generalisere? Geir
sier at han ikke fikk helt tak pa hvordan eleven hadde tenkt. Jeg spar ogsa om det eleven kom
fram til kunne veert interessant a ta frem i oppsummeringen til slutt. Geir forteller at han har
erfaring med at eleven «tar mye plass» og at det kan veere litt risikabelt & ta han frem fordi han
da ikke vet hvordan det ender. Geir har ikke jobbet noe szrlig med algebra med elever pa de
laveste trinnene pa barnetrinnet, og har kanskje ikke jobbet seg opp nok erfaring til a klare a

forsta hvordan elevene tenker og klare & bruke elevinnspillene videre. Lerere ma gve seg pa a
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forsta hvordan elever tenker og a knytte dette til det klassen jobber med (Kieran et al., 2016).

Dette opplever jeg som en ny utfordring, a forsta hvordan elevene tenker.

Det er tid for en oppsummering og Geir spgr klassen farst om det er noen som har oppdaget

noe mgnster.

Kriss: (roper ut) Den vokser med to om gangen! (blir hysjet pa av de voksne, far
beskjed om a rekke opp handa)

Sanda far ordet. Hun forklarer mens hun viser frem arket sitt. Mange gir uttrykk for at de ikke

klarer & se arket hennes. Flere elever holder pa med andre ting som a tegne.

Sandra: Jeg har tenkt pa en mate her foran sa er det ni (peker pa nederste rad pa figur

fire), og pa den neste sa er det ni i midten og sa er det en pa hver side.

Geir: Sa Sandra sa pa den nederste linjen pa
de figurene her og hvordan den forandret

seg etter hvert. Og nar den startet her sa W %L

hun at det var tre ruter her (fargelegger de e 1

tre rutene i midten pa nederste rad pa figur  Figur 17: bilde av tavia
to pa bildet pa tavla, se figur 17), og sa kan

vi tenke oss at de tre rutene var her og sa vokste den med to ruter her (fargelegger med
en annen farge) og det samme fra figur to til figur tre. Sa har vi de fem rutene her
(peker) de kan vi tenke oss er med til figur tre, og s kommer de to rutene der
(fargelegger i annen farge) Sandra har oppdaget det mgnsteret her og brukt det til &

finne figur nummer fire. Sandra hvordan lagde du figur fire?

Sandra: Jeg tok den nederste pa figur tre og sa

la jeg til to (lzerer tegner nederste rad pa figur +—1 ﬁz—:[:j

S b

fire, se figur 18)
Fiquk Y

Geir: Hvordan fortsatte du oppover?
Figur 18: Bilde av tavla

Sandra: Jeg tenkte at jeg lagde pa en mate en

trapp.

Geir: Resten av figuren gir seg pa en mate selv. Man kan klare a tegne resten av

figuren ved a se pa mansteret pa den forrige.
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Geir: Var det noen som gjorde det pa en annen mate, som sa noen andre mgnstre, eller

gjorde alle det sann?

Mange bekrefter at de gjorde det sann, men Milde

rekker opp handa.
Geir: Milde tenkte litt annerledes, hun tenkte at Wi = Z &
W7 i =
den nederst linja her den gikk opp hit pa figur =~~~ l”'f.—fz?.;.?f’*  Fars

to og sa gikk den opp hit pa figur tre. (leereren
viser pa tavla, se figur 18) Hva gjorde du da Figur 19: Bilde av tavia

nar du skulle tegne figur fire?

| oppsummeringen deltar Geir og elevene i generalisering (kategori 1) ved a identifisere noe
som er likt pa tvers av flere tilfeller (Ellis, 2011). Elevene kommer med et innspill og Geir tar
pa seg a forklare og tegne hva de har tenkt. Det er stort sett Geir som har ordet i
oppsummeringen. Jeg opplever at dette kan veere en ny utfordring, at det hovedsakelig er
leereren som har ordet i oppsummeringen og at elevene i liten grad far satt ord pa hvordan de
har tenkt. Samtidig har Geir et faglig fokus i oppsummeringen som kan hjelpe elevene med &
se sammenhenger. Han bygger videre pa en generalisering eller en ide fra elevene (kategori 6
i Ellis sitt rammeverk) (2011)

4.3.3 Voksende plante —andre time hos Line
Line har lett pa nettet etter oppgaver med figurtall som hun tror elevene kan fa til. Hun fant en

oppgave hun likte som handler om en plante som vokser.

Timen starter med at Line og elevene snakker sammen om hva de gjorde i forrige time («the
raindrop task»). Line spgr elevene hva de husker fra oppgaven. De snakker om selve
oppgaven og at de fant mange forskjellige mater a lgse oppgaven pa. Line poengterer at de sa

etter manstre.

Line: Det er en litt lik oppgave som dere skal fa nd, men den er ikke helt den samme. Dere
skal fa jobbe med laeringspartnerne deres. Den ser sann ut (holder opp arket, vedlegg 11) Men
pa den oppgaven her er det litt av det samme. Her star det at en plante vokser hver dag sann
som dere ser pa de bildene her (hun holder opp oppgavearket og peker). Hvor mange blader
har planten pa de ulike dagene som er satt opp i skjemaet? Se pa dag en, hvor mange blader er

det pa dag en, og sa skal dere skrive under her. Her skriver dere hvor mange blader det er,

74



ikke sant, her tegner dere bladene, og her kan dere skrive hvordan dere kan regne det ut. Og sa

er det dag en her, dag to her, dag tre der, dag fire der, dag ti der, dag 100 der.
Elev: Er det ikke noe dag 1000?
Line: Nei, men det er en dag n.
Elev: Hva er dag n?
Line: Ja hva er dag n?

Forskijellige elever bryter ut med forslag til svar: Er det dag ni? ti? dag null? Nar planten er
ferdig med a vokse? Er det dag 90? Er det ar?

Line: Nei. Jeg synes der er litt vanskelig & forklare selv hva det er. Det er pa en mate,

det kan pa en mate veere alt dere sier na, det kan veere alle dager.

Noen: Hee..

Elev: Det kan veere 5000.

Line: Hvis vi tenker at vi kan skrive den n-en der i stedet for tallet pa dagen.
Elever: He?

Line: For det er hemmelig, hvis vi sier at tallet pa dagen er hemmelig sa kan vi skrive

n isteden.

Line: Skal vi prave farst & begynne pa de her, sa trenger dere ikke & tenke sa mye pa
denne enna (dag n). Sa kan dere begynne med dag fire, dag 10, kanskje til og med dag
100. Husker dere forrige oppgave, det var mange forskjellige mater man kunne gjare

det pa. Sa her kan dere prgve ut og tenke litt selv hvordan vi skal gjare det.

Jeg folte litt ogsa at nar n ble dratt inn sa fungerte den mer som en distraksjon. Jeg
tror kanskje at den ikke burde ha veert med fra starten av. Det kunne ha vart en
ekstraoppgave. Eller jeg kunne ha delt oppgaven inn i tre deler, del en, to og tre. Men

det kommer an pa hva man vil med oppgaven.

Som Blanton et al (2018) argumenter for sa kan det vaere hensiktsmessig at elever
introduseres for symboler som skal representere variabler tidlig i skolelgpet slik at de blir
kjent med bruken av symboler og dermed ikke opplever engstelse nar de mgter pa symboler

senere. Man kan se for seg at elevene na fikk et farste mgte med symboler i algebra og at de
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ved gjentatte mgater vil bli fortrolige med a bruke symboler. Noen av elevene syntes det hartes
litt spennende ut at man kan regne med en «n», men flere ga ogsa uttrykk for at de falte seg
forvirret. Derfor er det viktig a ha tenkt gjennom hvordan og nar man introduserer variablene,
spesielt om elevene selv har fglt pa et behov & navngi i varierende starrelse (D. Carraher et al.,
2008).

Timen er preget av at mange elever rekker opp handa og venter pa hjelp. Flere gar rundt i
klasserommet og noen gar til laereren for a sparre om hjelp slik at hun blir forstyrret mens hun
veileder andre elever. Line avbryter noen ganger seg selv og ber elever om a ga tilbake til
plassen sin eller & sette seg ned og tegne mens de venter pa hjelp. Hun blir lenge hos de som
trenger hjelp. Line sier selv etterpa at hun falte timen «raknet», hun klarte ikke a veilede
elevene og samtidig passe pa at alle jobbet. Hun vil ikke si for mye i innledningen (for
eksempel be elevene om a fargelegge) fordi hun er opptatt av at de skal fa lgse oppgaven pa
sin egen mate. Her ser jeg igjen at det er utfordrende a fa alle elevene i gang med oppgaven
og a holde driven videre. Utfordringen knytter jeg til hvordan oppgaven ble presentert og
hvordan leereren bruker tiden sin nar hun gar rundt og veileder elevene. Alle elevene klarer a
tegne riktig antall blader pa dag fire, men veldig mange ser ikke «hoppet» som kommer fra
dag fire til dag ti. Line opplever dette nar hun gar rundt og veileder elevene. Noen ganger
stiller hun en rekke spgrsmal for a preve a fa elevene til & oppdage «hoppet» fra dag fire til
dag ti, men etter hvert lar hun flere av elevene jobbe videre med det de tror std pa

oppgavearket.

Her kunne jeg kanskje vaert tydeligere pa a vise at det skjer en endring. Det er jo en
ting vi har jobbet med, men som de trenger a gve mer pa, a lese oppgaven. Men du har
pa en mate det visuelle mgnsteret, sa det hoppet (fra dag fire til dag ti) er ikke

visualisert.

Pa oppgavearket er det satt av plass nederst til at de skal regne ut hvor mange blader planten
som vokser har hver dag. Flere er usikre pa hva de skal skrive her, og dette utlgser lange

samtaler med lzereren der hun prever a lede dem pa rett vei.

Vi snakker etter timen om at det var mange som ikke fikk med seg «hoppet» fra dag fire til
dag ti. Line mener det bade handler om at de var slitne og at oppgaven var mindre visuell enn
sist. | tillegg sa har hun ogsa tidligere opplevd at mange slurver nar de skal gjgre en oppgave
og ikke alltid leser oppgaveteksten. Jeg spgr om det kan ha noe med maten oppgaven ble

presentert pa. | forrige time presenterte hun en og en figur, na fikk de hele oppgavearket
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samlet. Line hadde lyst til & prave en annen mate & presentere oppgaven pa, det er derfor hun
ikke gjorde det pa samme mate som sist. Dette ser jeg i sammenheng med Moss og McNabb
(2011) som mener at matene mgnstrene presenteres pa er avgjerende for om elevene vil ha
muligheter til & tenke pa et slikt niva at de klarer & generalisere. En faktor her er konteksten,
har noen av elevene noen gang opplevd at en plante har vokst pa denne maten, eller fulgt med
pa hvordan en plante vokser? Jeg ser pa oppgavearket at oppgavene ikke er presentert som
figurtall, dette er en funksjonsoppgave, men den tar ikke utgangspunkt i geometriske figurer.
Dette ser jeg som et eksempel pa at det kan vere utfordrende for leererne a finne oppgaver

elevene skal jobbe med néar de mangler kunnskap i faget.

Juanita og Magnus har ikke oppdaget «hoppet» fra dag fire til dag ti, men kommer pa sporet
etter en samtale med Line. Deretter stiller Line sparsmal til elevene for a fa dem til &

reflektere over hvordan de regner seg fra dag 10 til 20 blader.
Line: Sa hvis det hadde veert dag fem s& hadde det veert ti, men dette er jo dag ti.
Juanita: 20
Line: Ja hvordan har du tenkt da?
Juanita: Jeg bare doblet det, men er det riktig?
Magnus: Jeg tenker ogsa 20.
Line: Du tror ogsa det er 20 pa dag 10?
Magnus: Det ma bli 20
Line: Men hva doblet du?
Juanita: Det var ti, og da doblet jeg til 20.
Line tenker litt
Juanita: Sa det er ikke 20?

Line: Det har jeg ikke sagt. Kan du forklare hvorfor det blir 20? For du dobla, var det
den du dobla? (peker pa dag ti)

Juanita: Ja

Line: Men hvorfor tenkte du at det var riktig a doble den?
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Juanita: eh.. for den, jeg bare..

Line: Jeg sier ikke at det er feil, men klarer du a tenke hvorfor du dobla den?
Juanita: Det er fordi du sa at, det er bare det jeg trodde

Line: Jeg synes du skal skrive det du tror, jeg skal ikke si noe om hva som er riktig
eller feil. For det kan vaere mange forskjellige ting ogsa, det kan veaere mange mater a

gjere det pa

Selv om man kanskje i liten grad kan pasta at det foregikk generaliseringer i denne sekvensen
sa prgver Line oppmuntre elevene til & generalisere ved d) a formulere en verbal beskrivelse
av et mgnster eller en regel. Elevene sier at de dobler, men de klarer ikke a sette ord pa hva
eller hvorfor de dobler. Det kan ogsa virke som om Line sine sparsmal forvirrer elevene mer
enn de hjelper dem. Da jeg snakker med Line etter timen sa har hun reflektert over hva som

skjedde da hun gikk rundt og veiledet elevene.

En ting som jeg la merke til var da jeg spurte «hvordan har du tenkt her?», sa tolker
de det som at det ikke er riktig. For nar vi gjgr oppgaver i boka, hvis de har riktig sa
sier jeg: ja det er riktig. Hvis det er feil sa spar jeg sann: «hvordan har du tenkt her,
sd na tror jeg de har lart sann at hvis jeg sper hvordan de har tenkt sa betyr det at de

har feil, sa jeg lurer pa om det forvirrer dem.

Dette kan tyde pa at elevene kobler det at laereren spar hva de har tenkt til at de har tenkt feil.
Elevene blir usikre nar lreren flere ganger sper hva de har tenkt og spgr dem stadig nye
spgrsmal. Line sier selv at hun synes det er viktig at elevene far satt ord pa hva de tenker og
far gve seg pa a forklare. Men det kan virke som om det ikke er en sosiomatematisk norm i
klassen at det er en god ting & forklare hva man har tenkt. Line sier ogsa selv at hun pleier & si
at «det er riktig», og ikke spgrre mer dersom elevene har klart & lgse en oppgave. For de fleste
elever vil det vare gnskelig a klare & lgse en oppgave, og da vil det kanskje ikke oppleves sa
positivt & fa stadig nye spgrsmal av lereren om hvordan man har tenkt og ikke et positivt svar
pa at oppgaven er lgst riktig som de er vant til. Jeg opplever derfor at det er en utfordring i

klassen til Line at de sosiomatematiske normene kan veere til hinder for algebraisk tenkning.

Gunnar og Jens har fylt ut oppgavearket, men har ikke skrevet noen utregninger nederst pa

arket.

Line: Hvordan har dere tenkt?
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Jens: Vi har tenkt to-gangen.
Jens: To, fire, seks, atte, men der er det dag ti da.

Line: Kunne dere Kklart & skrive utregningen der, hvordan man regner det ut. Sa hvis
dere har tenkt to-gangen, da blir det liksom, hva skal man skrive der? (peker pa

nederste rad) Det blir sann to ganger, eller hva i to-gangen blir det her
Jens: En ganger to

Line: Ja, kan dere skrive det her? Og sa fylle inn pa de andre ogsa
Gunnar: Det her er to ganger to er det ikke?

Line: Skriv det som dere tenker, det dere tror blir riktig

Litt senere kommer Line tilbake til guttene igjen. Hun studerer arket og leser hgyt det de har
skrevet (en ganger to, en ganger fire, tre ganger to, fire ganger to, fem ganger fire, 200 ganger

en, se figur)
Line: Hvordan tenkte dere da? Hvor kom de tallene fra?

Jens: For eksempel hvis man tar fem ganger en det blir alltid det tallet som er foran, sa
200 ganger en ma bli 200.

Vi har ikke hatt s& mye rike oppgaver. Sa det a knytte regneuttrykket til det man gjer
eller dagligtalen har vi jobbet lite med. Elevene sa mgnsteret i dag, men med en gang

de skulle lage et regneuttrykk..., de sd ikke den broa der liksom.

Figur 20: Arket til Jens og Gunnar
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Det er flere elever som i likhet med disse guttene har skrevet regnestykker som ikke stemmer

overens med konteksten i oppgaven (en plante som far to nye blader hver dag). Line opplevde
selv at det var flere som hadde tenkt ganging. Men da de skulle skrive det som gangestykke sa
klarte de det ikke.

Jeg tror de kom fram til svaret ved a bruke ganging, men da de skulle skrive det ned sa
klarte de det ikke, sa da skrev de bare et stykke som fikk det som svar. Det er jo ikke
feil heller.

Jeg tenker at det kunne veert interessant a undersgke videre om elevene har forstatt hva
multiplikasjon er. Har elevene bare oppdaget at tallene (2,4,6,8...) er fra to-gangen, eller har
de oppdaget at antall blader er det dobbelte av nummeret pa dagen? Dersom elevene tilfeldig
har oppdaget at de finner igjen tall fra to-gangen kan vi ikke kalle dette algebraisk tenkning,
ifalge kravene til Radford. Elevene jobber med en ubestemt starrelse og de representerer den
pa sin mate, men de handterer ikke de ubestemte starrelsene analytisk. Dersom elevene skal
klare & generalisere ma de se sammenhengen mellom variablene i funksjonen, dvs mellom
nummeret pa dagen (den uavhengige variabelen) og hvor mange blader det er den dagen (den
avhengige variabelen) og da ma de oppdage at det alltid er dobbelt s& mange blader som
nummeret pa dagen. Her ser jeg at det er en utfordring at elevene sliter med a se
sammenhengen mellom nummeret pa dagen og hvordan de kan regne ut antall blader planten

da har.

Timen er snart slutt og Line prgver a fa oppmerksomheten til alle elevene slik at de kan ha en

kort oppsummering mens elevene sitter ved pultene sine.

Elena: Jeg tenkte & doble det, sa da dobla jeg alle bladene, og dobla 100, og da ble jo
det 200, og da tegna jeg 200 blader

Line: Hmm, sa du har brukt dobling for & finne dag 4, dag 10 og dag 100. Er det andre
som har lyst til & fortelle hvordan de har tenkt? Guri?

Guri: Jeg tenkte at man bare kunne bruke 2-gangen.
Line: Ja, to-gangen
Line: Sa da har vi brukt dobling og to-gangen. Milla?
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Milla: Jeg tenkte pa to-gangen litt, bare at vi hopper over en i midten, to, hopper over
tre, fire, hopper over fem, seks, hopper over syv, atte hopper over ni, elleve, tolv,
tretten, og sa blir det 14

Line: Sa da har du brukt partall kanskje?
Milla: Ja

Line: Sa det er partall, to-gangen, dobling. Da ser vi at det er veldig mange mater a
gjere det pa, og alle matene er jo egentlig riktig, sa det er ikke sann feil, det er mange

forskjellige riktige svar.

Line oppsummerer de tre forskjellige matene elevene har beskrevet tallene de har kommet
frem til. Hun sier at matene er forskjellige, men bruker ikke tid pa a bemerke sammenhengen
mellom disse tre matene a se oppgaven pa. Denne oppsummeringen blir brukt til 3 la elevene
fa dele med klassen og sette ord pa hva de har kommet frem til, men det gjeres i liten grad
generaliseringer, leereren oppfordrer heller ikke elevene til & generalisere. Jeg ser at det kan
veere en utfordring hos Line at oppsummeringen hovedsakelig brukes til sosiale formal heller

enn faglige mal.

4.3.4 Voksende plante —andre time hos Geir
| en kort samtale med meg far timen forklarer Geir hvorfor han valgte a ikke trekke inn

utregninger i forrige time. Han har ogsa reflektert litt over hvordan den farste oppgaven

fungerte som oppstart.

Jeg planlegger & bruke den oppgaven vi hadde sist som et springbrett inn i denne
oppgaven her. Det ble sa kompliserte uttrykk hvis vi skulle tatt utgangspunkt i det
mgnsteret de fant. Det ble sann rekursiv formel, forrige figur, pluss to pa hver linje,
pluss en, da tror jeg hadde mista manga. Det hadde vart bedre & hatt et litt mer
komplisert figurtall i dag og hatt det enkle (med bladene) farste time, det som vi skal
ha i dag. Matematikken er enkel, og sa kan vi heller bruke energien pa & preve a fa til
uttrykket.
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Geir starter timen med & vise lgsningen pa forrige oppgave (the raindrop task) pa tavla. Han
har fargelagt de «nye» brikkene pa figur to og figur tre slik at det skal veere lettere a se
hvordan figuren vokser. Han har brukt det samme skjemaet som brukes pa oppgavene elevene

far i dag. Se figur 20.
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Figur 21: Bilde av tavlen

Geir starter med a si litt om oppgaven de jobbet med i forrige time og at de i dag skal preve a
bruke matematikk for a si noe om hvordan figuren forandrer seg. Det utvikler seg etter hvert
til & bli en ganske lang introduksjon der Geir stort sett har ordet, men spgr elevene om innspill
til hvordan man kan sette opp et regnestykker for a finne ut hvor mange ruter det er i hver
figur. Han far et innspill som ikke passer helt til maten han har fargelagt de «nye» rutene pa i
figuren, men klarer ved hjelp av flere elever & komme frem til en mate a sette opp

regnestykkene pa (se bilde fra tavla, figur 23).
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Figur 24: Bilde av tavlen med utregning

Geir viser frem den nye oppgaven pa tavla (figur 22). Han bruker den sam\me oppgaven som
Line, men har satt inn andre figurer som skal illustrere hvor mange blader planten har hver
dag. Han har ogsa skrevet «uttrykk» der det stod «vis utregninger» pa Line sitt ark. Se figur
21 for et utsnitt av oppgavearket til Line.

S L —
\

\(

Antall blader:

Figur 22: Utsnitt av Line sitt oppgaveark

Figur 23: Bilde av tavlen med den nye oppgaven

Geir: Dere skal fa denne oppgaven snart. Hvor mange blader planten far er gverst her,
0g sa prever vi & vise med matematikk nederst i ruten her, hvordan den planten vokser.
Og sa ma vi legge merke til at det er dag 1, dag 2, dag 3 og dag 4, og sa plutselig
hopper den til dag 10, sa hopper den til dag 100, og til slutt sa star det «dag n».

Elev: Hva betyr det?

Geir: Det betyr at til slutt sa skal vi lage noe ved hjelp av matematikk, en formel som
vi kan bruke til a finne ut hvor mange blader planten har pa en hvilken som helst dag.

Men den trenger dere ikke a tenke sa mye pa.

Janne har tegnet planten og skrevet hvor mange blader det er pa de forskjellige dagene.
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Geir: Det er greit. Her nede da? (peker pa den nederste raden pa arket) Hvordan tenker
du pa en mate nar du gar fra den planten her til den planten der, kan du vise det med et
regnestykke?

Jente: Jeg tenkte to-gangen, helt bort her.

Geir: Da skriver du det her nede da. Det tallet du ganger med, kan vi finne igjen det

noe sted? Er her det to ganger en, to ganger to, kan vi finne igjen det noe sted?
Janne peker pa bladene pa dag en.

Geir: Ja, og her ganger du med to, er en noe sted her oppover her?

Janne peker pa «dag 1».

Geir: Veldig bra, skriv ferdig den rekka der (figur 25 viser arket til Janne nar «rekka»
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Figur 25: Oppgavearket til Janne

Her oppmuntrer Geir til generalisering ved at han d) far eleven til & formulere en verbal regel

for hvordan mensteret utvikler seg.

Adrian: Jeg skjenner ikke, det der gar pa to-gangen, det vet jeg. Men jeg er usikker pa
om det der er to ganger ti eller noe annet. Og jeg prever a regne ut, men det gir like

mye mening i begge. Jeg synes det er veldig vanskelig

Geir: Vi kan se her da, her har du to, hva matte du gange med to her for a fa sa mange
blader
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Adrian: En

Geir: Da skriver du en ganger to, for du sier at du bruker to-gangen, du ganger to.

skriv det regnestykket, en ganger to er lik to
Adrian: To, og to ganger to

Geir: Riktig, og sann er du egentlig veldig naer a finne en formel som kan brukes pa en

hvilket som helst dag

Adrian: Jeg vet at det gar pa to-gangen, men jeg er usikker pa om det er ti eller 20
blader der

Geir: Her har du ganga med en for & fa to ikke sant? Hvor finner du tallet en?
Adrian: Der

Geir: Og her har du ganga med to, hvor finner du det tallet?

Adrian: Der

Geir: Og her har du ganga med tre, hvor finner du det tallet?

Adrian: Her

Geir: Sa det kan du gjere her ogsa ikke sant?

Her veileder Geir eleven til & lage gangestykker der han ganger med to for a fa tallene han har

skrevet i skjemaet. Eleven sier i starten at han vet det gar pa to-gangen, men at han er usikker

pa hva han skal gange to med. Geir hjelper han med dette, men har eleven forstatt hvorfor han

skal gange to med de forskjellige tallene? | starten av oppsummeringen tar Geir tak i dette og

skaper sammen med elevene relasjoner mellom utregningene, planten som vokser og

nummeret pa dagen.

Det er tid for oppsummering og Geir spgr om noen vil fortelle hva de tenkte, hvordan de

startet a lgse oppgaven. Geir oppmuntrer elevene til & dele generaliseringene sine, dette er

kategori 3 i Ellis sitt rammeverk (2011).

Marte: Pa treeren skrev jeg 3+3=6

Geir: Hvor hentet du tre fra da?
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Marte: Bladene pa den ene siden.

Geir: Ikke sant, den treeren her kommer fra de bladene her (ringer rundt de tre bladene
til venstre) og den treeren her kommer fra den siden her (ringer rundt de tre bladene til

hagyre og skriver 3+3)

Geir: Er det en annen plass vi kan finne tre?

Even: Dag tre

Geir: Dag tre ja (peker pa tavla)

Geir: Kan vi bruke denne maten & regne pa pa dag fire?
Even: 4+4

Geir: Fire pluss fire er lik atte, og her ogsa vil det fungere 2+2 =4, og her ogsa vil det

fungere, 1+1.

| dialog med elevene skriver Geir pa skjemaet som er pa tavlen (figur 26) bade addisjons-
uttrykkene og etter hvert ogsa multiplikasjons-uttrykkene. Geir snakker det meste av tiden.
Han peker flere ganger pa sammenhengen mellom nummeret pa dagen, bladene og
regneuttrykket. Geir bygger videre pa elevene sine generaliseringer og ideer, dette er kategori
6 i Ellis sitt rammeverk (2011).

Figur 26: Bilde av tavlen etter oppsummeringen

Geir: Og hvis vi da tenker pa den siste her, dag n. Akkurat som det star dag en, to, osv,

sa star det dag n her. Det tallet som star her oppe er enten brukt til & plusse eller gange.
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Sa hvis vi bruker det tallet her oppe sa har vi plutselig en formel som vi kan bruke til a

regne med
Elev utbryter: To pluss n

Geir: Vi kan bruke n til & finne ut hvor mange blader det er for hvilken som helst dag.
Sa hvis vi hadde tatt dag 8, sa hadde det blitt 8+8 eller 2 ganger atte hvis vi brukte

gangeformelen.

| ettertid sa sier Geir at han ikke burde hatt med «n» i oppgaven i dag, at det ble for
komplisert og for tidlig for elevene a bli introdusert for symboler. Dette stemmer overens med
Carraher et al (2008) som mener at symboler ma innfares gradvis og klokt slik at elevene kan
forsta og selv klare a ta i bruk symbolene. I timen til Geir ble variabelen «n» introdusert uten

at elevene selv hadde opplevd et behov for a navngi en ukjent/varierende starrelse.

4.3.5 Funn etter fgrste runde med undervisning
Jeg har analysert intervju 2 som jeg hadde med begge leererne etter at de hadde gjennomfart

de to farste undervisningstimene, og koblet dette opp imot mine funn i observasjonene av

timene.

Nar det gjelder a legge til rette for generalisering i klasserommet sa ser jeg av
transkripsjonene at bade Line og Geir i hovedsak bruker kategori nummer 2, & oppmuntre
andre til & generalisere (Ellis, 2011). Dette gjar de bade mens de introduserer oppgavene og
nar de gar rundt og veileder. Noen ganger deltar ogsa leererne i generalisering (kategori 1).
Larerne oppmuntrer ogsa elevene til a dele det de har gjort nar det er oppsummering, i den
grad de klarer & knytte dette til generalisering kan noen av disse oppmuntringene knyttes til
kategori 3 i Ellis sitt rammeverk. Jeg har observert noen fa tilfeller hos begge leererne der de
oppmuntrer til begrunnelser eller forklaringer (kategori 5). Mens Line bruker
oppsummeringene til a la elevene fa fortelle hva de har gjort har Geir i stgrre grad fokus pa
generalisering ved at han deler elever sine generaliseringer eller ideer (kategori 4) og at han
bygger videre pa en generalisering eller en ide (kategori 6) (Ellis, 2011). Dette kan bade
knyttes til leerernes oppfatning av algebraundervisning, men ogsa til deres kunnskap om

algebra.

Ut i fra samtalene jeg hadde med lzrerne etter undervisningen og ut ifra hva jeg la merke til

da jeg gikk i gjennom notater fra timene og transkripsjonene sa formulerte jeg fem
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utfordringer som laererne statte pa i timene de underviste i algebra. Jeg lagde en oversikt over
disse utfordringene og knyttet disse til grep som lzererne kunne ta fatt i for a jobbe med disse
utfordringene. De to farste utfordringene er et resultat av den dpne kodingen som gikk pa
utfordringer som ikke er direkte knyttet til generalisering. De tre neste gar pa
funksjonstenkning og generalisering. Laererne fikk presentert disse og i tillegg mine innspill
til hvordan de kunne jobbe med disse (se tabell 9). Jeg valgte a presentere disse utfordringene
for leererne og la det veere opp til dem hvilke de ville ta tak i. Dette fordi jeg oppfatter lzererne

som kunnskapsprodusenter (Hermansen & Mausethagen, 2016).

4.3.5.1 Utfordring 1: Elevene kommer raskt i gang og opplever «flyt» mens de jobber:
Det var gjennomgaende i timene, og spesielt i timene til Line at mange elever slet med a

forsta og komme i gang med oppgavene. Mange elever ventet lenge pa hjelp, og lererne rakk
ikke innom alle i Igpet av timen. | tillegg ble flere elever arbeidslgse dersom de raskt ble
ferdige med oppgavene. Hos Line fikk de ofte gjgre andre ting, som & tegne, mens hos Geir
fikk de nye oppgaver i stedet for & fa muligheten til & fordype seg i oppgaven de opprinnelig

holdt pa med.

Geir gnsker ta tak i dette ved a finne oppgaver som elevene i klassen kan fa til, og som bygger
videre pa det de har jobbet med til na. Han vil fortsette med oppgaver som likner pa de
elevene har lgst til nd, og sa ha noen vanskeligere oppgaver i bakhand til de som har klart a

lgse oppgavene.

Jeg skal prave a ikke gjgre s& mye nytt neste gang, og prave a fa med flere. Det er mye
bra som foregar nar jeg gar rundt, samtidig blir det fort urolig. Sa jeg ma jobbe med &

fa dem til 4 sitte rolig og fa dem til & bli verende i oppgaven.

Jeg foreslar for lzererne at de ser pa hvordan de introduserer oppgaven for elevene. | tillegg sa
foreslar jeg at de ser pa selve oppgaven de gir til elevene, hvordan den er formulert, og
vurdere a presentere T-tabellen (M. L. Blanton, 2008) for elevene slik at de larer seg a bruke
et verktgy som kan hjelpe dem med & holde oversikt over variablene de jobber med.

4.3.5.2 Utfordring 2: Elevene fglger med og far faglig utbytte av oppsummeringen:
Mange elever gjorde andre ting og det var tydelig at flere ikke fulgte med da lzereren ledet

oppsummeringen i slutten av timen. Noen elever sa at de ikke hgrte det som ble sagt eller at
de ikke sa hva som stod pa oppgaveark som ble vist frem. Spesielt i klassen til Line er det
mange elever som ikke falger med nar det er oppsummering pa slutten av timen. Jeg foreslar

at leerere tar ideer fra «Fem praksiser» (Smith & Stein, 2011) slik at de far hjelp til &
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strukturere oppsummeringen og holde faglig fokus pa det som er malet med timen. Bruk av
samtaletrekk (Kazemi & Hintz, 2014) kan ogsa hjelpe til med a engasjere flere av elevene, da
ma de vere fokusert og klare for a gjenta hva en elev sier, kanskje det blir mer interessant for
dem ogsa. Jeg foreslo at de ogsa velger ut noen elevlgsninger som det fokuseres pa slik at

oppsummeringen ikke tar sa lang tid.

Det Line ser som den starste utfordringen med «Fem praksiser» er «utvelging» og
«rekkefalge», hun tenker at det forutsetter kunnskap og erfaring. Fordi hun ikke har et trenet

blikk sa opplever hun at det er vanskelig a fa oversikt.

4.3.5.3  Utfordring 3: Elevene ser sammenhengen mellom de to variablene
Denne utfordringen henger i stor grad sammen med den neste. Men det er viktig at elevene

farst oppdager sammenhengen mellom de to variablene og deretter klarer & bruke den
uavhengige variabelen til & regne ut den avhengige variabelen. | oppgavearket som elevene
fikk i 2. time da de jobbet med planten som fikk to nye blader hver dag sa var bladene tegnet
pa de tre farste dagene allerede, og elevene skulle bare tegne blader til dag fire far de skulle
«hoppe» til dag ti og tegne antall blader der. Det kan veere at elevene fikk for liten erfaring

med mgnsteret i oppgaven til & klare & se sammenhengen.

Jeg opplevde at tabellen som ble brukt pa oppgavearket elevene fikk forvirret dem. Jeg
foreslar at laererne bruker en utvidet T-tabell slik at det blir lettere for elevene a se
sammenhengen mellom de to variablene.

4.3.5.4  Utfordring 4: Elevene ser sammenhengen mellom figurtallene og hvordan vi kan regne ut

antall brikker i figuren
| den andre timen da elevene skulle regne ut hvor mange blader planten som vokste hadde

hver dag var det mange elever som «fant pa» tilfeldige regnestykker som fikk det svaret de
var ute etter. Det var fa elever som oppdaget korrespondansen (eng: correspondence
relationship) mellom variablene og som s hvordan de kunne bruke figurtallene (den
uavhengige variabelen) til & regne ut hvor mange blader (den avhengige variabelen) det ville
bli pa de forskjellige dagene. | oppgavearket som elevene fikk i den andre timen der de skulle
finne hvor mange blader planten hadde hver dag sa var det fgrst satt av en rad til a tegne
bladene, deretter skulle de skrive hvor mange blader det var hver dag og til slutt regne. Dette
kan ha gjort at elevene ikke klarte a se sammenhengen mellom utregningen og hvordan de
fant ut hvor mange blader det var de forskjellige dagene. Jeg foresar at leererne introduserer en
utvidet T-tabell for elevene slik at de lettere kan oppdage sammenhengen mellom variablene

og a knytte en utregning til denne sammenhengen.
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Geir forteller at de ikke har jobbet s3 mye med ganging, men at han praver a jobbe parallelt

med forstaelsen og automatiseringen. Han forteller at de som sa at det var to-gangen som gikk

igjen i oppgaven med planten som vokser ikke ngdvendigvis tenkte noe bestemt mgnster, de

bare kjente igjen tallene fra to-gangen. Dermed ble det utfordrende a fa elevene til a knytte

utregning til antall blader planten hadde.

4.3.5.5 Utfordring 5: Elevene generaliserer og setter ord pd generaliseringen:
Det er utfordrende a bade generalisere og sette ord pa generaliseringen. Da laererne veiledet

elevene sa gjorde de flere forsgk pa a fa til dette, men fa elever fikk det til. Ved a be elevene

lage oppskrifter og bruke sitt naturlige sprak sa kan leererne legge til rette for at elevene kan fa
til dette (Malara & Navarra, 2018; Steinweg et al., 2018).

Tabell 9: Utfordringer som laererne kan ta tak i

Utfordring:
1.Elevene
kommer raskt i
gang og opplever
«flyt» mens de
jobber

2.Elevene fglger
med og far faglig
utbytte av
oppsummeringen

3.Elevene ser
sammenhengen

Forslag til hvordan leererne kan ta tak i dette:

Presentasjon av oppgaven slik at elevene kommer raskt i gang.
Line gjorde dette pa en god mate den farste timen (viste en og
en figur), og Geir har en god mate a bruke prosjektor
(oppgaven pa tavla) kombinert med a tegne/vise. Kanskje dere
kan fortelle hverandre om dette og diskutere oppstart av
oppgaven?

Pass pa at det er lett a komme i gang, kanskje de skal finne
bade figur 3, 4 og 5 far de for eksempel hopper til 10? Ogsa sa
kan dere «spare» utfordringene (store tall for eksempel) til de
som trenger det

Introduser T-tabellen, og la det vaere god plass for elevene til &
finne flere figurtall for de som rekker det

Planlegg sparsmal dere kan stille elever som star fast, hjelp
flere grupper samtidig hvis flere sliter med det samme

«Fem praksiser», velg ut noen elevlgsninger som man kan ga i
dybden pa

Samtaletrekk, tenkt spesielt pa a repetere det elevene sier bruke
begreper dere vil at de skal lzere seg

Tegn og vis pa tavla (Geir er ganske dreven pa dette) mens
eleven forklarer

Introduser T-tabellen
Utvid T-tabellen med en kolonne i midten der elevene kan
regne og forklare
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mellom de to

variablene

4.Elevene ser e Utvidet T-tabell

sammenhengen e Nar elevene lager regneuttrykk til figurene, sper: hvor kommer
mellom 5 fra? (dette tror jeg dere begge to allerede gjgr mye)
figurtallene og e Bruk farger pa figurene og knytt dette til utregningene (Geir
hvordan vi kan gjorde noe sént i 2. time)

regne ut antall e Se sammenhenger mellom forskjellige mater & regne pé (eks
brikker i figuren 2-3 0g 3+3)

5.Elevene e Lacelevene fa lage en «oppskrift». «<Nar Kari kommer pa jobb i
generaliserer og morgen og far vite nummeret pa figurtallet, hvordan kan hun
setter ord pa da regne ut hvor mange brikker hun trenger» (kanskje hun er
generaliseringen flislegger for eksempel)

For & finne ideer til oppgaver a jobbe videre med anbefalte jeg leererne a bruke artikkelen «A

framework for Analyzing Geometric Pattern Tasks»(Friel & Markworth, 2009) og

https://www.youcubed.org/algebra/ Jeg foreslo ogsa at leererne kunne lgse oppgavene de

valgte ut sammen for & forutse forskjellige elevlgsninger, som en del av «Fem praksiser».

4.3.5.6  Utfordringer som jeg ikke kommuniserte til leererne
I tillegg til utfordringene som jeg presenterte for lzererne sa har jeg lagt merke til flere

utfordringer nar jeg har analysert transkripsjonene fra undervisningstimene. Jeg gar i gjennom
noen av disse utfordringene her. Jeg valgte a ikke inkludere disse i oversikten jeg ga til
lererne av flere arsaker. For det fgrste har de allerede fatt mange utfordringer a ta tak i, og det
er begrenset hvor mye de kan klare a forholde seg til og ta tak i den tiden vi jobber sammen.
Jeg har ikke lyst til at de skal miste motet heller, de har fatt til mye pa kort tid, og det er viktig
a ha fokus pa det ogsa. | tillegg sa vil flere av utfordringene kreve langvarig og malrettet
arbeid. Dette gjelder for eksempel & ta tak i de sosiomatematiske normene og den vanskelige

balansen mellom sosiale hensyn og faglige mal.

Leererne har laert mye pa kort tid, men de mangler kunnskap innenfor alle de tre omradene
(skolealgebra, avansert matematikk og undervisningskunnskap om algebra) som McCrory et
al (2012) skisserer. Det er spesielt hos Line denne mangelen pa kunnskap er tydelig. Dette kan
komme til uttrykk nar hun velger ut oppgaver, for eksempel da han skulle finne en oppgave
som handlet om figurtall sa endte hun opp med en funksjonsoppgave. At leereren mangler

kunnskap kan gjare at det faglige fokuset delvis forsvinner og at leereren ikke klarer a utnytte
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elevinnspill. Et eksempel pa dette er da Milla presenterer funnene sine i «the raindrop task»
og tydelig har oppdaget sammenhengen mellom variablene (figurnummeret og antall rader i
figuren), men sa blir det ikke satt ord pa denne sammenhengen og funnet blir heller ikke

utnyttet videre.

Det er ogsa en utfordring a balansere i hvor stor grad elevene skal slippe til i
oppsummeringssamtalen og forklare med egne ord. Geir har ordet nesten hele tiden. Han
begynner noen ganger a fargelegge figurene og spar elever om regnestykker som passer til,
men far ofte innspill som ikke passer helt til det han har lagt opp til. Mens Line lar elevene
slippe til i stor grad, men i liten grad knytter det som blir sagt til matematikken. Dersom
elevene bare skal fortelle hva de har gjort og ikke blir stilt kritiske sparsmal underveis kan
matematikken komme i bakgrunnen. Elevene mister muligheter for leering dersom de ikke far

sette ord pa det de oppdager og forsvare sine funn.

Sosiomatematiske normer kan gjgre at det blir utfordrende a legge til rette for algebraisk
tenkning. | klassen til Geir er det mye som tyder pa at det er ansett som en god ting a bli raskt
ferdig med oppgavene, dette kan veere til hinder for utforskning og refleksjon. I klassen til
Line blir spgrsmal fra leereren om a forklare hva de har tenkt forstatt slik at elevene tror de har

last oppgaven feil.

Det kan veere vanskelig a forsta hva elevene tenker. Dette krever kunnskap og erfaring.
Learerne ma ogsa vere forberedt pa forskjellige mater elevene kan lgse oppgavene pa og ta

utgangpunkt i deres perspektiv videre.

| klassen til Line kommer faglige mal i bakgrunnen til fordel for sosiale mal. Line tar ikke tak
i feil som gjares, selv om hun i oppstarts-intervjuet sier at det er viktig a leere av feil. Dette

kan ogsa ha med fagkunnskap & gjere.

Det er mye som skjer samtidig og det kan vere vanskelig a for leereren a rekke a ta tak i alt og
veilede alle som trenger det.

I tillegg kan leererens oppfatning av matematikkundervisning veere en utfordring. Geir er
opptatt av a forklare og vise elevene sammenhenger nar oppgavene oppsummeres, og dette
kan hindre at elevene selv far utforske, oppdage og sette ord pa de generaliseringene de har

gjort.
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4.4 Andre runde med undervisning
Oppgaven som brukes i den tredje timen i begge klassene har Geir funnet pa Internett.

4.4.1 Trekanttall —tredje time hos Geir
Geir forteller klassen at han har en ny grublisoppgave til dem. Han har laget en digital

presentasjon der han viser en og en figur pa tavla, farst figur en, til slutt figur fire (slik som
Line gjorde i den aller farste timen). Til slutt vises alle figurene samtidig. Han legger trykk pa
at elevene skal se etter hvordan figuren vokser og at de ikke skal telle, men regne hvor mange
firkanter figurene bestar av. Han vil at de skal vise det pa en veldig grundig mate slik at alle
forstar og at de skal lage en forklaring der de tegner eller skriver. Elevene far utdelt et
oppgaveark (vedlegg 13) og en utvidet T-tabell (vedlegg 14) som delvis er pabegynt.

| denne timen er det ogsa en elev som har lgst oppgaven annerledes og har tegnet pa brikker
pa figurene for & se hvordan de vokser. | introduksjonen sa ber Geir elevene om a se etter
hvordan figuren vokser. Dette kan legge til rette for rekursiv tenkning.

Geir: Jasmin, hvorfor tegner du pa nye her sann?

(hun har tegnet pa ekstra firkanter pa figur to sa den b |

er lik figur tre) D } ‘1 i

FIGUR1  FIGUR2  FIGURS § °  FloUR4
Jasmin: Fordi at jeg tegner hvordan den vokser med | e voisersguen R b

2. Hvor mange firkanter blir det i figur 57
3. Hvor mange firkanter er det i figur 67

nye figurer pé den 4. Hvor mange firkanter blir det i figur 107

. o 0 . Fi 27:) in sitt k
Geir: Ja, men du ma huske pa at de der harer egentlig " =" M A oppaavear

ikke til figur to, det er kun de tre som er pa figur to, men du er jo borte i noe da, nar du har
tegnet pa disse her, ligner den pa noe?

Jasmin: Jeg prever a fa den litt lik

Geir: Hvor mange firkanter er det her da? (peker pa figur to)

Jasmin: Seks

Geir: Og hvor mange firkanter er det i den? (peker pa figur tre)

Jasmin: Syv

Geir: Ja det er syv, men hvis du ikke tar med den firkanten du har satt pa selv

Jasmin: ..em, seks
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Geir: Fire, fem, seks. Sa nar du tegner pa de her sa har du plutselig fatt den figuren der, da er

de like, ser du det (figur to og tre)

Geir: Her har du egentlig vist hvordan figur to vokser til figur tre

Figur 28: Janne sitt oppgaveark

Geir: Ok Janne, hva har du tenkt

Janne: En her og en her og sa en oppover. Her er det to, her er det tre og her er det fire

(peker pa nederste linje)

Geir: Ok, hvis vi starter med & se hvor mange flere firkanter det blir fra figur en til

figur to og fra figur to til figur tre

Videre stiller Geir Janne spagrsmal som skal gi svar pa hvor mange brikker hele figuren vokser
med. Geir tar ikke utgangspunkt i maten Janne har fargelagt figuren pa (den nederste raden er
rad, nye brikker pa toppen av figuren er rosa). lgjen virker det ut i fra spgrsmalene han stiller

som om det er vanskelig for Geir & forsta eller a ta seg tid til undersgke hva eleven har tenkt

selv.
| oppsummeringen blir Kriss valgt ut til & forklare sin lgsning farst.

Kriss: Den der kan vaere den eller den (peker farst pa figur en og sa pa firkanten gverst
og sa firkanten til hgyre pa figur to), den der kan vare den eller den (peker farst pa
figur to og sa gverst og sa til hgyre pa figur tre) den der kan veere den, den, den eller
den (peker farst pa figur tre og deretter forskjellige steder pa figur fire)

Geir: Ja, men hvis du skal finne et system s ma du nesten velge da.
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Geir: Det som er bra da som Kriss er inne pa her er at nar du far en sann figur og skal
finne et system, finne ut hvordan den vokser, sa kan du velge om det skal vere denne
firkanten som skal vere figur en, eller denne eller denne (peker forskijellige steder pa
figur to) og sa se etter et system, prgve a finne ut hvordan figuren vokser nar du har
funnet figur en her pa figur to. sa vokser den med en over og en pa siden her, eller som
Kriss sa sa kan figur en veere til hgyre her, da kommer det plutselig to firkanter i en
sgyle her som er en firkant stgrre enn den farste sgylen (peker pa figur to). Funker det
videre ogsa, hvis vi tenker at dette er figur en og dette er figur to (peker pa figur tre),
da kommer den to firkanter her og tre firkanter her (loddrette rader som settes pa fra

venstre)
Geir: Er det noen andre som vil vise hvordan figuren vokser?

Ida: I figur en er det bare en pa siden, i figur to er det to, og sann fortsetter det med tre

og fire. (hun peker pa raden til venstre pa hver figur)

Geir: Ja her er den en firkant hgy, her er den to firkanter hay og her er den fire (peker
pa figurene) og det er sant, det er en mate den vokser pa, kanskje vi kunne brukt det

som en mate til & finne ut hvor mange firkanter totalt blir det i de forskjellige figurene.
Geir: Er det noen flere som vil vise hvordan de har tenkt?

Marte: Jeg har liksom tenkt her er det en farge, og her er det en farge, og her er det en

farge. (figur 29 viser arket hennes)

I

| |
Y
|
|

FIGUR 1

Figur 29: Marte sin lgsning
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Geir har laget klar en ny presentasjon, en bildeserie der
figurene er fargelagt tilsvarende metoden til Marte, men med
andre farger. Dette knytter han til T-tabellen og fyller ut
kolonnen i midten (den som er markert med «utregning).
Han knytter regnestykkene til rekursiv tenkning, hvor mange
brikker det var i den forrige figuren og hvor mange nye
brikker man ma plusse pa. Jeg sper Geir etter timen hvorfor
han na fokuserer pa rekursiv tenkning, mens han i den forrige
timen (med planten som vokser) sammen med elevene fant to
forskjellige eksplisitte formler. Geir sier at han kjenner til at
trekanttall har en egen formel, men han synes det blir for
komplisert & fokusere pa noe annet enn rekursiv tenkning pa

denne oppgaven.

4.4.2 Trekanttall —tredje time hos Line

T —
FIGUR UTREGNING ANTALL
NUMMER FIRKANTER |

|
FIGUR 1 \ 1 | =
": { R l -
| + I 3
FIGUR2 || 2 e

FIGUR3 | 3 +@/T‘ = 6)

Figur 30: Bilde av tavla etter
oppsummeringen

Line starter timen med & memorere litt sammen med elevene om de to foregaende oppgavene.

Hun henger opp oppgavearket i A3-format pa tavla (vedlegg 13). Line peker pa en og en figur

og elevene svarer pa hvor mange brikker de forskjellige figurene bestar av.

Line: ..og sa lurer jeg pa, hvordan ser figur fem ut? Na skal dere fa et ark her som dere

kan bruke, kanskje dere kan fargelegge de nye figurene som kommer frem her, for a se

om det kanskje er lettere a se et mgnster da. Og sa skal dere fa en sann en som dere

kan skrive inn i (viser frem arket med T-tabell, vedlegg 14).

Her oppmuntrer Line elevene til generalisering ved a c) a fa elevene til a utvide ut over de

tilfellene som allerede star pa oppgavearket.

Nadia: Er dette et mgnster? Oddetall, oddetall, partall, partall. Er det riktig at det er

oddetall og det er oddetall?

Line: Hvordan har du tenkt Nadia?
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Ol

T
FIGUR 1

FIGUR 2

FIGUR 3

1. Hvordan vokser figuren?

2. Hvor mange firkanter blir det i figur 5?
3. Hvor mange firkanter er det i figur 6?
4. Hvor mange firkanter blir det i figur 10?

Figur 31: Nadia sitt ark

Nadia: (Tegner med blyant og forklarer), den her er oddetall og sa den her, hvis du ser

pa denne sa er de to neste partall

Line: Kan du vise med farger det du har tenkt?

Nesten alle som snakker med laereren far denne timen beskjed om & vise med farger hvordan

de har tenkt. Er Nadia inne pa noe her? Burde Line ha hjulpet henne videre, er det noe med

oddetall og partall, vil mgnsteret med to oddetall og sa to partall fortsette? Line sier selv at

hun ikke har kunnskap nok til a ta fatt i uventede elevinnspill.

Figur 32: Milla sitt ark
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Milla: Jeg tenkte at nar jeg skulle forklare med farger, sé tok jeg alle de med en
kloss i rosa, og de med to lilla, og de med tre bla og de med fire oransje (figur
32).

Line: For hvordan vokser den egentlig da?

Milla; Farst er det en, s& vokser det to klosser bak, s& vokser det tre klosser bak

og sa fire.

Line: Har dere lyst til & prave a skrive i skjemaet hvor mange klosser det er pa

hver figur?

Line: Figur en

Elever: En

Line: Figur to

Elever: Den er tre

Line: Og sa kan man skrive et regnestykke
Milla: 2+3

Line: 2+3, er det fem klosser, hva var det dere tenkte? Det er tre firkanter, kan
vi vise det med et regnestykke? Hvordan kan vi lage et regnestykke for & vise

hvor mye det er pa figur to.

Line: Kanskije det er litt lettere hvis det er sann her (leereren tegner vannrette

streker i T-tabellen).

Line: Det er jo 1+2 sa du (peker pa de rosa og lilla firkantene i fig2) hva blir

den her da (peker pa figur 3)?

Line blir avbrutt av flere elever som trenger hjelp og far ikke avsluttet samtalen med Milla og
leeringspartneren. Line prgver 4 oppmuntre elevene til & generalisere ved a b) fa elevene til &
se etter mgnstre og sammenhenger. Line sper elevene om hvordan figuren vokser og praver
etterpa a fa elevene til & knytte dette til lage regnestykker som beskriver hvor mange firkanter

det er i figuren. Elevene kommer aldri sa langt.
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FIGUR 1 FIGUR 2

o B

FIGUR 1 FIGUR 2

ot G

1. Hvordan vokser figuren?
| 2. wvor mange firkanter blir det | figur 52
| 3. Hvor mange firkantor er
’ 4. Hvor mange firkanter bil

1, Hvordan vokser figuren? © (7 \j: (1
2. vor mange firkanter bir det | igur 57 7,
3 Wvor e det i figur 67°L_ |
4 Wvor ‘mwnu..m\“)

Figur 34: mdte 2
Figur 35: mdte 1 fgur 34: mate Figur 33: mdte 3

Tre gutter jobber sammen og de har funnet tre forskjellige mater de kan fargelegge hvordan
figurene vokser pa (se figur 33, 34 og 35). Line er opptatt av hva elevene har tenkt nar de har
skrevet opp regnestykkene, og de kommer i samarbeid frem til at de har tatt den forrige
figuren og plusset pa de nye brikkene (rekursiv tenkning). Line lurer pa hva som ligger bak
regnestykket til figur ti, men de klarer ikke & komme frem til noe. Det viser seg at de har

tegnet den pa baksiden, men kommet frem til feil svar (riktig skal veere 55 pa figur ti).

FIGUR  |UTREGNING ANTALL
NUMMER FIRKANTER

" FIGUR1 1 1

FIGUR 2

FIGUR 3
| f):gw Y
,’5:1\9\1r ]

Figur 36: T-tabellen til de tre guttene

De tre guttene er jo pa veldig ulikt niva egentlig. Den ene har store huller i matten,
men har egentlig ganske godt potensiale. Det at de kanskje far stille litt pa samme
grunnlag, at de ikke trenger sa mye forkunnskap i matte for a kunne lgse oppgavene,
det er problemlgsning. Det er positivt at de kan delta likeverdig. Men for & ta neste
skritt og lage en formel ma man kanskje i sterre grad bygge pa det de kan fra far. Men
sann sett var det fint at de sa oppgaven pa tre forskjellige mater. Den fgrste og den
siste oppgaven var mer visuell, det blir ikke like abstrakt da, de kan pa en mate se det.

99



Ved a lage regnestykker som representerer maten figurene vokser pa sa vil elevene kanskije
kunne oppdage at det er et menster i hvordan figurene vokser (1+2+3+4...) og bruke dette til
a generalisere og forutse hvordan de neste figurene vil se ut. En leerer som kjenner til
trekanttall vil kanskje klare & koble dette til maten elevene har fargelagt figurene pa, sa igjen
stater vi pa utfordringen med at Line mangler fagkunnskap for a klare a ta fatt i elevenes

innspill og knytte de til matematikken de jobber med.

Oppsummeringen er preget av en del uro, noen sitter og tegner, noen prater, og Line ma flere
ganger avbryte oppsummeringen for a fa elever til a falge med. Noen ganger henviser hun
direkte til elever som hun husker har gjort noe lignende det som blir presentert pa tavla. Hun
henvender seg ogsa til hele klassen noen ganger for a sparre om flere har skrevet ned
regnestykker for eksempel. Nina og Anniken kommer opp farst. Line tegner figurene pa tavla

sa elevene kan fargelegge mens de forklarer.

Nina: Det der er den fra den farste figuren og sa kommer det noen nye under her

(peker pa figur to)

Anniken: Og sa fortsetter det. Hvis dere ser her er den (peker pa figur 2 og sa pa figur
3)

Nina: Her ser vi at det kommer to nye her, og sa kommer det tre nye under her igjen

og sa kommer det fire nye der igjen.
Line: Sa den vokser pa en mate oppover.

Nina: Se her det er alltid den samme brikken (peker pa den bla firkanten som er med
fra figur en), den er der og der. Og sa har vi funnet ut hvor mange firkanter det blir i

figur fem. Det er 15.
Line: Hva tenkte dere da?

Nina: Pa figur fem sa tenkte vi at det var fem under, for pa figur fire var det fire

under...
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Line: S& den vokser under her

Nina: Ja sa det var fire og fem og sa telte vi og da var det 15, og sa pa figur seks sa

kommer det nye under der igjen

Nina: Fordi at pa figur fire er det fire under, pa figur fem er det fem under og pa figur

seks er det seks under.

Line: Sa pa figur en er det en under, pa figur to er det to under, pa figur tre er det tre

under, pa figur fire er det fire under, hvor mange er det da pa figur 10?
Anniken: Da er det ti under
Line: Ja da er det ti under

Nina: Da starter vi med ti under og sa etterpa sa tar vi ni under sa tar vi atte under, sa
tar vi syv under helt til vi kommer til en. Vi bare teller nedover og nedover (peker pa

de vannrette radene)
Line: Ok, kjempefint

Her oppmuntrer Line til generalisering ved a c) fa elevene til & utvide ut over de tilfellene de
har jobbet med. Elevene har klart & generalisere ved at de har funnet en sammenheng mellom
figurnummeret og hvor mange firkanter figuren har pa den nederste raden. Elevene bruker sitt

naturlige sprak og formulerer en generalisering ved & komme med flere eksempler.

4.4.3 Kvadrattall — fjerde time hos Geir
Til denne timen har Geir tatt utgangspunkt i oppgavearket elevene brukte i forrige time

(trekanttall) og selv laget en oppgave som han mener passer nivaet i klassen. Han viser
oppgavearket med prosjektor pa tavla far elevene setter i gang (vedlegg 15) slik han gjorde i

den forrige timen.

Nar Geir gar rundt og veileder elevene sa spgr han ofte hvordan de fant ut hvor mange
«bokser» det er i hver figur og om de kan klare a vise det med et regnestykke. Han
oppmuntrer elevene til generalisering ved a b) fa elevene til a se etter mgnstre og

sammenhenger. Jeg tenker da pa mgnstre i hvordan figuren vokser og sammenhenger mellom
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antall brikker i figuren og utregningen. Noen elever ser raskt mgnsteret og far utdelt en ny

oppgave (vedlegg 16), noen rekker ogsa en tredje oppgave i lgpet av timen (vedlegg 17).

P
M genger figr—talice MC Syspelier
= 3IK3 g 2
242 l t— l |
B iy
1x1 % (5 e L=

D;_g!ﬁ'l|'

|
I i‘l—l_‘_|
FIGUR 1 FIGUR 2 FIGUR 3 FIGUR 4

4. Hvor mange bokser blir det i figur 10? 10X 16 = ’LOO

u
I
|

S S|

1. Beskriv hvordan figuren vokser? |
2. Hvor mange bokser blir det i figur 52 § X5 =) §
3. Hvor mange bokser blir det i figur 72 7 A #=7 ¢

Figur 37: Even sitt oppgaveark
Even er raskt ferdig med det farste arket (figur 37) og rekker opp handen.
Even: Jeg er ferdig med alle oppgavene. Man ganger figurtallet med figurtallet. Den
ganger den, to ganger to, tre ganger tre, fire ganger fire, fem ganger fem og syv ganger
syv og ti ganger ti.
Geir: Ja, da skal du fa pregve pa en annen oppgave
Her har eleven klart & se sammenhengen mellom de to variablene og ogsa a sette ord pa det.
Denne eleven har fatt til funksjonstenkning (correspondence relationship) og beskriver den
avhengige variabelen (antall bokser i figuren) ved hjelp av den uavhengige variabelen (figur-
tallet). Geir kommenterer ikke pd annen mate enn at han bekrefter at oppgaven er lgst riktig.
Geir tar heller ikke for seg denne elevlgsningen i oppsummeringen til slutt. Geir husker ikke
episoden da jeg sper han etterpa. Jeg tenker at det kan ha vert flere arsaker til at han ikke tok

tak i lgsningen til eleven, men fordi han ikke husker episoden sa kan det veere en mulighet at

han ikke har kunnskap nok om tidlig algebra til & fa med seg at eleven har generalisert ved &

bruke det naturlige spraket sitt.

Lykke har tegnet litt pa oppgavearket (se figur 38) og figur syv har hun tegnet i ruteboken.

Geir: Du tegnet figur syv, hvordan visste du hvor stor den kom til & bli?
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Lykke: Jeg bare gjorde sann som forrige gang, jeg telte de oppover her (peker pa
figuren), og sa tok jeg pa litt mere sann som den vokser.

Geir: Ja du ser at det kommer pa en mate et nytt lag utenpa her. Klarer du a vise det

med et regnestykke pa noen mate? Figur to sa egentlig sann ut (tegner figur to,) hvor

| g

PO
)

Ll |/ e

oY g

dan figuren vokser?
) Hvor mange bokser blir det i figur 57N /5
"8 Hvor mange bokser blir det i figur/#f 49
4. Hvor mange bokser blir det i figur 10?

Figur 38: Lykke sitt oppgaveark

mange bokser er det her i figur to?

Lykke: Fire

Geir: Ja, hva slags regnestykke kunne gitt oss det svaret der?

Lykke: Fire pluss null eller fem?

Geir: Hvilket regnestykke for figur to kunne gi oss svaret fire bokser?

Lykke: Jeg vet ikke

Geir: Tenk pa nar vi har jobbet med ganging, har vi tegnet noen sanne bokser da?
Lykke: Ja

Geir: Tenk pa om du kan bruke det pa noen mate? Hvilket gangestykke viser dette pa
en mate? (peker pa figur to) Hvor mange bokser er det bortover her?

Lykke: To. Da blir det to pluss to
Geir: Gangestykke da?
Lykke: En ganger fire?

Geir: Altsa to, (peker pa figuren igjen)
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Lykke: To ganger to?
Geir: Ja, men det vil ogsa funke med det pluss-stykket du sa

Geir: Hvis det var to pluss to pa figur to, hvilket regnestykke ville det blitt her pa figur

tre da?

Lykke: Tre pluss tre pluss tre
Geir: Ja, ikke sant

Lykke: Eller tre ganger tre

Geir: Ja, og na er du i neerheten av a finne et regnestykke som du kan bruke til & finne

ut hvor stor figur syv er da.

Lykke: A ja, nd vet jeg! (hares ut som en a-ha-opplevelse) Kan det vare syv ganger
Syv?

Geir: Helt riktig

Lykke: ...og pa figur ti, hundre!

Geir: Bra, na skal du fa prave pa en ny oppgave.

Geir har selv sagt at han gnsket & koble oppgaven opp imot multiplikasjon, og han far til slutt
med seg Lykke i denne tankegangen. Lykke gir tydelig uttrykk for at hun har en a-ha-

opplevelse da hun klarer & se sammenhengen mellom figurene og multiplikasjon.

Geir gar opp til tavlen og gjar seg klar for en liten oppsummering. Figur 39 viser bilde av
tavlen der Geir fargelegger og skriver.

Geir: Mange har klart & lgse den farste oppgaven pa forskjellige mater. Vi skal se pa
det na, hvilke regnestykker man kan finne, for kanskje det kan hjelpe dere med a lgse
den neste oppgaven. Noen har tenkt at figuren vokser pa den maten her (fargelegger
figur en nederst til venstre pa alle figurene. Pa figur to kommer det tre nye
(fargelegger) og pa figur tre kommer det fem nye. Noen har funnet figur fem ved a
tegne pa nye bokser pa figur fem. Men hvis vi skal finne et regnestykke, hvordan vil
det regnestykket blir ut i fra det mgnsteret her?

Rikke: Pa toeren blir det to oppe, to bortover og to nedover, og sa kan det bli et

regnestykke, for eksempel to ganger to
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Geir: Men hvis vi fargelegger pa denne maten her sa er det ikke helt det mgnsteret der

vi ser da.

Geir: Her blir det 1+3, her blir det 1+3+5, her blir det 1+3+5+7. En kommer derifra,
tre har vi der, fem har vi der, syv har vi der (Geir peker pa figuren). Kanskje vi kan
bruke dette mgnsteret her pa figur fem, da blir det 1+3+5+7+hva?

Elev: Ni
Geir: Hvordan fant du ut det
Elev: Det vokser med to nye hver gang

Geir: Det gar an a bruke pluss hvis man bruker det mgnsteret her, men man ma holde

ganske god kontroll pa tanken hvis man skal hoppe for eksempel til figur ti da.

Geir: Og sa var det sann Lykke snakket om da, hun snakket om hvor hgy og hvor lang
figuren var. Pa figur en er det bare en rute bortover og oppover, pa figur to er det to
ruter oppover og to ruter bortover, pa figur tre er det tre ruter oppover og tre ruter

bortover. Og hva kunne du bruke da Lykke for a finne ut hvor mange ruter det er?
Lykke: Vi kunne bruke ganging til & vite svaret.
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Figur 39: Bilde av tavlen etter oppsummeringen

Geir forteller videre om hvordan de kan gange for & finne svaret og knytter det til da de jobbet
med multiplikasjon tidligere og gvde pa tegne rutenett nar de skulle finne svaret pa et
gangestykke. Geir skriver gangestykker til hver figur pa tavla i dialog med elever han velger
ut fra de som rekker opp handa. Her legger Geir til rette for generalisering ved a fokusere
oppmerksomheten mot matematiske sammenhenger. Dette er den siste kategorien i Ellis sitt

rammeverk, og dette er en handling som jeg ikke har observert hos Geir tidligere.

105



Det er ti minutter igjen av timen og de som ikke allerede har fatt den andre oppgaven med
kvadrat-tall, far denne utdelt (vedlegg_ ). Noen elever lgser oppgaven raskt og far utdelt et
tredje oppgaveark (vedlegg ). Geir er forngyd med at sa mange elever fikk til oppgaven.
Timen er preget av at elevene jobber med oppgavene de far, og ingen ma sitte lenge og vente
pa hjelp denne gangen. Geir opplever ogsa selv at timen gikk bra, at han traff det faglige

nivaet.

| ettertid sa tenker jeg at dette burde ha vart den farste oppgaven. Oppgaven traff
nivaet ganske bra. Det var mange som det gikk opp et lys for, og sa tok jeg
utgangspunkt i noe de kjente, det burde jeg ha gjort med en gang. Det a tegne rutenett
nar de var usikre pa hva svaret var noe kjent for dem pa en mate og at de kunne koble

det til ganging og dermed lettere koblet det til en eksplisitt formel med ganging da.

4.4.4  Funn etter andre runde med undervisning
Jeg sammenfatter her bade laerernes refleksjoner og mine funn etter observasjonene.

Forst sa fant jeg ferdige oppgaver (time 1-3), men sa stolte jeg pa meg selv. Jeg
kronglet litt i starten, men pa en mate sa gikk det opp et lys for meg ogsa, at jeg kunne
lage oppgaver til klassen. Det ville ta meg lengre tid a lete i havet av oppgaver for a
finne noe som passet for elevene, da var det raskere at jeg selv lagde noe som kunne

passe for elevene.

Geir fokuserte mest pa a finne oppgaver som elevene kunne fa til. Han opplevde at det
fungerte bra med koblingen til multiplikasjon. Han mener at flere elever naermet seg a kunne
formulere en eksplisitt formel. Han tenker at det neste blir & se mer pa trekanttall der de kan
halvere et kvadrat og jobbe med deling. Jeg merket meg at flere av elevene lgste oppgavene i
den fjerde timen pa kort tid og at de raskt fikk en ny oppgave. Jeg undrer meg over hvorvidt
det som Franke et al (2008) opplevde at de gjennomfarte utviklingsarbeid ogsa har skjedd her,
at Geir har tilpasset arbeidet med algebra til den maten han pleier a undervise pa, og at det
dermed blir fokus pa & lgse oppgaver fremfor & utforske og ha tid til & ga i dybden pa en
oppgave. Fordi undervisning er en kulturell aktivitet (Stigler & Hiebert, 2009) vil det ta tid for
lererne a rekontekstualisere den nye kunnskapen selv klare & lage opplegg som passer til
arbeid i tidlig algebra dersom de ikke pleier & ha fokus pa utforskende

matematikkundervisning.
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Geir synes T-tabellen var et bra verktgy og at tabellen hjalp elevene med a holde oversikt over
variablene. Han har ikke fatt tid til & se sa mye pa alle forslagene til hva de kunne ta tak i. Det
er veldig mye han leser om som han tenker at han ma huske a gjere, men tiden strekker ikke
til. Det at de ikke har nok tid til & lage undervisningsopplegg og a lese fagstoff om

undervisning nevnes av begge lererne.

T-tabellen var et bra verktay fordi hvis noen hadde ulike mater a lgse det pa sa kunne
de sammenligne med hverandre, steg for steg hvordan de har tenkt, de kan
sammenligne metoder, er det lett & bruke pluss eller ganging. Det blir satt i system, det

skaper en oversikt som gjer at det blir lettere & snakke med andre.

Geir vil fortsette med figurtall fremover. Han tenker at hvis han klarer & treffe riktig sa er det
utfordringer bade for de sterke og de svake. Dette er oppgaver med lav inngangsterskel og
stor takhgyde.

Nar det gjelder funksjonstenkning sa tenker Geir at den eksplisitte formelen ikke er sa viktig
for elevenes del, men han tenker at det er nyttig at han som leerer kjenner til den. Men elevene
ma se etter manster og tenke seg frem til ulike mater & lgse oppgaven pa, han tenker at det er

den algebraiske tenkningen.

Hvis jeg skal tenke pa den algebraiske siden av oppgaven sa blir det litt annerledes,
for det er ikke det som ligger fremst i hodet mitt. Det kan jo vere at de kan klare a lgse
en oppgave men at de ikke kan knytte det til algebraisk tenkning. For at det skal bidra
til & utvikle den algebraiske tenkningen til elevene s ma det vaere noe mer. Til vanlig
sa kan det veere «flott, dere fant svaret», men hvis det skal utvikle den algebraiske
tenkningen sa ma de kanskje ha funnet et manster, eller at de skjgnner hvordan det
henger sammen, at de bruker en oppgave til & lgse en annen, den type a-ha

opplevelser.
Nar jeg oppsummerer sa vil jeg at flest mulig skal forsta, da forklarer jeg mye.

Det at Geir velger a forklare mye for at elevene skal forsta kobler jeg igjen til at Geir har et
platonsk syn pa matematikkundervisning (Ernest, 1989).

Geir tror ikke han har endret seg som leerer gjennom denne perioden, men han vil gjerne det.

Han ser pa fokus pa algebraisk tenkning som en ny mate 4 tilneerme seg undervisningen pa.
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Line forteller at hun fikk den siste oppgaven av Geir. Men hun ser hvordan den bygger pa den
farste oppgaven (the raindrop task). Hun har mye som skal gjgres for tiden og fikk i liten grad
forberedt seg og sett pa oversikten over utfordringer fra farste runde. Hun tenker at oppgaven
var litt lik den farste. Hun faler jo at det har lgsnet for flere elever, at de begynner a fa teften
for det og skjgnne litt hvordan de kan tenke. Sa hun tror det har noe a si at det her er den

tredje oppgaven, at de kan dra litt pa tanker de har gjort far.

Selv om hun i liten grad fikk forberedt seg sa brukte hun T-tabellen, hun fikk arkene som Geir

hadde laget.

Pa den forrige oppgaven med bladene sa fortsatte de bare mgnsteret uten & lese hva som
stod i tabellen, de skulle jo hoppe over noen dager (der det gikk fra dag fem til dag ti).
Men her klarte flere av dem a fylle inn og falge tabellen.

Line forteller at de tidligere har jobbet med oppgaver der det har vaert en ukjent, i andre
klasse. Men hun har ikke tidligere hatt noen tanker om det er algebra eller ikke. Line synes det
er interessant at sa sma barn kan forholde seg til algebraisk tenkning. Hun tror at man lett kan
tenke at det er mer komplisert enn det er. Hun opplever at barna synes det er veldig stas med

algebra.
Line forteller at hun har endret oppfatningen sin av hva algebra er:

Jeg tenker at det er & se sammenhenger og mgnstre og pa en mate finne formler.

Seerlig stikkordet mgnster har lgsnet litt opp i tankene.

Line mener at det som i starst grad har gjort at undervisningen har blitt annerledes i denne
perioden er at hun ikke har fulgt leereboka og at hun har lagt opp til gruppearbeid na. Hun sier
hun har veert langt utenfor komfortsonen sin, men at det har veert lererikt. Hun fgler at bade
hun og elevene har fatt til mye. Men hun tror ikke hun hadde fatt det til uten samarbeidet med

meg og Geir.

Jeg har gatt utenfor den rytmen nar man jobber i boka. Og det tror jeg ogsa at barna
har satt veldig pris pa. Serlig det med problemlgsning og gruppearbeid, at det har
veert en oppgave den kan jobbe med litt lenge. | motsetning til

mengdetreningsoppgaver.

Line mener at hun har leert like mye som elevene. Hun synes algebra er et veldig spennende

tema og at det har veert ggy a utforske det sammen med elevene.
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Det jeg falte at jeg kom til kort med var det a kunne ta tak i ting og improvisere. Hvis
du skal improvisere sa ma du virkelig kunne det veldig godt. Det & kunne ta tak i det
elevene sier og veilede dem og forklare til dem henger sammen med & kunne
improvisere. Noen ganger kan det dukke opp et spgrsmal der du kan fa mye
motivasjon fra elevene gratis. Oi, la oss undersgke det, det var spennende. Og sa kan
man ga inn i det sammen. Og det kan du ikke ha planlagt, sa sanne type ting da.
Undre seg sammen og utforske seg sammen, og det er god energi rundt det.

A styre en matematisk samtale og snakke om matematikk faler Line seg veldig usikker pa.
Hun merker at hun mangler kunnskap og erfaring for & kunne klare a fa et faglig fokus. Hun
sier at hun er motivert og inspirert til & jobbe med den matematiske samtalen,

hovedutfordringen er at hun fgler hun ikke har kunnskap nok til & gjennomfare det.

4.4.4.1 Hva slags hjelp gnsker leererne videre?
Geir gnsker seg en idebank knyttet til ulike emner og ulike trinn, for eksempel hva slags

oppgaver man kan jobbe med om man jobber med brgk pa 4. trinn. Dette gnsket star litt i
motsetning til det han selv sier om at det tar mindre tid & lage oppgavene selv, men det kan
kanskje vere nyttig a ha en idebank a ga ut i fra. Han har ogsa behov for a forsta hva dette
ender opp med, hvordan elevene skal jobbe med algebra nar de skal ha matematikk pa
videregaende skole, han trenger mer horisontkunnskap nar det gjelder algebra (Loewenberg
Ball et al., 2008). Geir vil gjerne ogsa leere mer om matematikken som ligger bak den
algebraen elevene skal jobbe med pa barnetrinnet, dette knytter jeg til McCrory et al (2012)
sine perspektiver pa hva slags kunnskap leereren trenger for a undervise i algebra, bade
kunnskap om algebraen elevene skal laere, men ogsa kunnskap om avansert matematikk. Geir
nevner ikke selv noen gnsker som gar pa McCrory et al sitt tredje omrade nar det gjelder hva
slags kunnskap laereren trenger for & undervise i algebra, nemlig undervisningskunnskap om
algebra. Geir er usikker pa om han trenger veiledning. Men fordi det er litt nytt for han &

tenke pa denne maten, sa tenker han at det kanskje kunne ha veert nyttig a ga pa et kurs.

Line faler et stort behov for mer tid til undervisningsplanlegging. Fordi ting ma gjares sa fort
sa ender hun opp med a gjare det hun kan fra far. Hun gnsker seg ogsa en mentor som hun
kan mgte og sperre om hjelp, en som hadde satt av tid. Line har kommet inn pa
videreutdanning i matematikk neste skolear og er veldig klar for & ga i gang med a utvikle
matematikkundervisningen sin videre. Line peker ogsa selv pa at hun trenger bade mer
kunnskap om a undervise i algebra og mer fagkunnskap om algebra, i tillegg trenger hun mer

kunnskap om avansert matematikk for a kunne forsta hva elevene tenker. Sa Line trenger a
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utvikle kunnskapen sin i alle de tre omradene som McCrory et al har skissert at laererne

trenger kunnskap i nar de skal undervise i algebra.

5 Diskusjon

5.1 Leerernes kunnskap og oppfatninger om matematikk og algebra
Fordi leererne har veldig forskjellig utdanningsbakgrunn blir det veldig tydelig i denne studien

hvilken betydning fagkunnskap kan ha for hvordan laereren legger opp undervisningen. Mens
Geir er opptatt av hva elevene skal fa med seg faglig og legger opp oppsummeringene ut i fra
dette, er Line mest opptatt av det emosjonelle aspektet, i sapass stor grad at elevene ofte ikke
far vite det dersom de har lgst en oppgave feil. Jeg opplever i tillegg at Geir har starst
utvikling i timene sine og i starre grad faglige refleksjoner og visjoner for arbeidet fremover.
Dette kan veere fordi han har fagkunnskap som han kan knytte refleksjonene sine til.
Utfordringen er at han kanskje ender opp med en larerstyrt undervisningsstil og i stor grad
«tar over» innholdet i oppsummeringene fordi han er sa opptatt av hva elevene ma fa med seg
faglig i timene. Geir er opptatt av at elevene skal forsta og dette kobler jeg til det platonske
synet pd matematikk. Her er Line «helt pa den andre siden», hun virker genuint opptatt av hva
elevene tenker og at de skal fa mulighet til & lgse oppgavene pa sin egen mate, ogsa om de
ender opp med feil svar. Utfordringen er at Line mangler fagkunnskap og dermed ikke klarer
a utnytte elevenes innspill i klassesamtalen. Lines oppfatning av matematikk samsvarer med
et problemlgsningsorientert syn pa matematikkundervisning, og dette er et godt utgangspunkt
for & kunne legge til rette for utforskning og algebraisk tenkning i klasserommet. Jeg mener at
Line har et godt utgangspunkt for videre arbeid dersom hun far bygd opp matematikk-
kunnskapen og den matematikkdidaktiske kunnskapen sin og far trening i & knytte dette til
leringsarbeid i klasserommet. A forstd hva elevene tenker er et av de tre punktene til Kieran
(2016) for hva som er viktig & legge vekt pa i utviklingsarbeid med lzrere. Line virker
oppriktig interessert i hva elevene tenker men trenger fagkunnskap for & kunne forsta og
forutsi hvordan elevene vil tenke og lgse oppgaver. Det virker som om Geir i stor grad har sett
for seg hvordan elevene skal lgse en oppgave, men at dette kanskje blir et hinder for han nar
han veileder elevene. Jeg undrer meg over om han har sett for seg alle mulige
lgsningsmetoder eller om det er slik at han gnsker at elevene skal lgse oppgaven pa en
bestemt mate. Dette er to eksempler pa at det er vanskelig for laererne a forsta hva elevene

tenker. Leaerere som i liten grad har kunnskap om algebra og erfaring med a legge til rette for
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algebraisk tenkning vil kunne ha vansker med a klare a forutse forskjellige mater elevene kan

lgse en oppgave pa, og a vite hvordan de skal reagere pa uventede elevinnspill.

5.2 Algebraisk tenkning i klasserommet

5.2.1 Sosiomatematiske normer, til hinder eller til hjelp for algebraisk tenkning?
| begge klassene opplevde jeg at det var sosiomatematiske normer som delvis var til hinder

for & legge til rette for algebraisk tenkning.

Nar Geir forteller om klassen sin og timene sine sa merker jeg meg at mye av dette kan kobles
til sosiomatematiske normer. Han sier at elevene har en klar formening av hva en
matematikktime skal besta av, og det forventes at de flinke svarer nar det er oppsummering.
Han sier selv at kulturen var satt da han tok over klassen. Ut ifra observasjonene jeg gjorde
opplevde jeg at det var en oppfatning i klassen om at det er om a gjgre a bli raskt ferdig og
lgse flest mulig oppgaver. Dette kan vere til hinder for & legge til rette for utforskning og

problemlgsning og statter i sa fall ikke opp om algebraisk tenkning.

Line sier selv at nar hun spgr hva elevene tenker sa tror de at de har lgst oppgaven feil. Jeg
opplevde ogsa da jeg var i klassen at flere elever virket forvirret og usikre da hun stilte dem
spgrsmal, og at det a bli bedt om a begrunne hvordan de hadde tenkt ikke ble oppfattet sa
positivt. Det kan ta tid & endre sosiomatematiske normer, men dette er ngdvendig for a legge

til rette for algebraisk tenkning i klassene.

5.2.2 Legges det til rette for generalisering?
Nar det gjelder a legge til rette for generalisering i klasserommet sa tok jeg utgangspunkt i

Ellis (2011) sitt rammeverk med inndeling i seks handlinger som kan legge til rette for
generalisering i klasserommet. Laererne jeg har fulgt i studien deltar i stor grad selv i
generalisering (kategori 1) og de oppmuntrer elevene til & generalisere (kategori 2) nar de
presenterer oppgavene og veileder elevene. Nar det er tid for oppsummering sa oppfordrer
lererne elevene til & dele sin generalisering eller ide (kategori 3). Den ene lareren deler ogsa
noen ganger selv elever sine generaliseringer og ideer (kategori 4). De tre siste kategorien til
Ellis brukes i mindre grad, dette kan bade knyttes til laerernes oppfatning av
algebraundervisning, men ogsa til deres kunnskap om algebra. Disse kategoriene gar ut pa at
leererne oppmuntrer elevene til  begrunne eller forklare, at de bygger videre pa en

generalisering eller en ide og at de fokuserer oppmerksomheten mot matematiske
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sammenhenger. For a fa til dette sa kreves det at leererne har kunnskap om algebra og

undervisningskunnskap i algebra. Laererne ma ogsa gve seg pa a forsta hva elevene tenker.

5.2.3 Hvorfor utnytter ikke lzererne elevenes innspill?
| transkripsjonene fra undervisningstimene er det flere eksempler pa at elevene har

interessante innspill som kunne ha vert et godt utgangspunkt for algebraisk tenkning. Det kan
veere flere faktorer som begrenser leererne slik at de ikke far til & ta tak i dette. For det farste
sa kan det veere at de mangler kunnskap, ut i fra McCrory et al (2012) sitt rammeverk er
denne kunnskapen tredelt. Laererne ma ha kunnskap om skolealgebra, det som elevene skal
leere seg. De ma ogsa ha kunnskap om mer avansert matematikk slik at de kan utnytte
elevinnspill som det er verdt & ga videre pa. De trenger ogsa undervisningskunnskap om
algebra. 1 tillegg trenger laererne kunnskap om hvordan elevers algebraiske tenkning kan
komme til uttrykk. Dette kan vaere hvordan elevene bruker sitt naturlige sprak til &
generalisere (Malara & Navarra, 2018). For a forsta hvordan elevene tenker trenger laererne
ogsa a bygge seg opp en erfaring i forstd hva elevene sier og a knytte dette opp imot
matematikken. Dersom lzererne bruker tid pa a forutse forskjellige lgsningsmetoder til en
oppgave (Smith & Stein, 2011) vil de veere bedre forberedt pa forskjellige innspill elevene

kan komme med.

5.3 Algebraisk tenkning og utviklingsarbeid med lzerere
| den grad vi kan si at lzererne na er i gang med & implementere den nye lereplanen i

matematikk, sa vil jeg pasta at leererne er pa Kleve (2010) sitt tredje niva nar det gjelder
begrensende faktorer som hindrer laererne i & implementere laereplanen. De har et gnske om &

fa det til men blir begrenset av at de mangler kunnskap og erfaringer.

Man oppnar kanskje ikke sd mye ved & dele ut leererveiledninger og gi leererne en idebank
med oppgaver slik som jeg gjorde. Laererne ma ha tid til & lese og sette seg inn i nye
oppgaver, og dette etterspar bade Geir og Line og flere av lererne i sparreundersgkelsen. Ved
a fa tid til & lese oppgavene selv farst og gjerne sammen med andre larere vil man kunne
bidra til at lzererne er forberedt pa flere alternative lgsningsmetoder. Om oppgavene lererne
far jobbe med er av typen «conceptual awareness pillars» (Stylianides & Stylianides, 2009) sa
vil man ogsa kunne legge til rette for at leererne utsettes for en kognitiv konflikt og endrer sin
oppfatning av hva undervisning i tidlig algebra kan veere. Larerne trenger hjelp og ideer til
hvordan de kan styre en matematisk samtale og slippe til elevene. Larerne trenger ogsa

matematikkdidaktisk kunnskap som kan hjelpe elevene med a oppdage sammenhengen
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mellom de to variablene nar de jobber med figurtall. Dette kan vere grep som a la elevene
sette ord pa sammenhengen mellom de to variablene med sitt naturlige sprak og a bruke
verktgy som T-tabellen for lettere & oppdage sammenhengen mellom variablene.

5.4  Konklusjon
Jeg har gjennomfart en kvalitativ studie og kan dermed ikke si noe generelt om hvordan

leerere i Norge vil handtere omleggingen til & integrere mer algebraisk tenkning i
matematikkundervisningen. Men jeg har gjort noen funn som kan vare interessante a utdype
videre, og det kan vere til hjelp for andre som skal veilede leerere a ta utgangspunkt i mine
funn fra samarbeidet med de to laererne jeg har fulgt opp gjennom aksjonsforskning.

Leererne synes det er vanskelig a gi eksempler pa forskjellige oppgaver man kan bruke i
undervisning i algebra pa barnetrinnet. Hovedvekten av forslagene fra leererne knyttet jeg til &
jobbe med likninger. Dette funnet om likningenes fremtredende plass i leerernes eksempler
stemmer overens med det tradisjonelle synet pa algebra, at algebra handler om a lgse likninger
og finne en ukjent starrelse (Kieran, 2004). I likninger star «den ukjente» for en ukjent
starrelse som man kan regne seg frem til, mens vi i tidlig algebra stort sett jobber med
variabelbegrepet der den ukjente er en stgrrelse som kan variere. Learerne synes ogsa
begrepene som brukes i leereplanen for a beskrive algebra, strukturer, mgnstre og relasjoner,
er vanskelige a forklare og skille fra hverandre. Forklaringene til leererne samsvarer ikke alltid
med hvordan begrepene blir brukt i faglitteraturen. Det kan vare vanskelig a forsta disse
begrepene opp imot algebra fordi mange leerere bruker disse begrepene i dagligtalen, men

ikke nar de diskuterer eller tenker pd matematikk og algebraundervisning.

@nskene lzrerne har for hvordan de kan fa hjelpe til & utvikle kompetansen sin i tidlig algebra
gar pa at de trenger mer kunnskap, at de trenger tid til fa denne kunnskapen, lage
undervisningsopplegg og nok tid til selve matematikkundervisningen. Noen av larerne gnsker

0gsa & opparbeide seg en erfaring gjennom & vaere med pa & utvikle undervisningsopplegg.

A legge til rette for generalisering og dermed algebraisk tenkning i klasserommet er en
sammensatt prosess som bade krever kunnskap og erfaring. I tillegg til utfordringene med a
legge til rette for generalisering sa statte leererne pa flere utfordringer. Jeg oppsummerer noen
av utfordringene her. Learerne kan ha et syn pa matematikkundervisning som ikke er lett &
forene med algebraisk tenkning. Det kan vaere sosiomatematiske normer i klassen som hindrer
at det er rom for & utforske og dermed legge til rette for algebraisk tenkning. Det kan veere

komplisert for laererne a forsta hva elevene tenker og a la elevene komme til orde i
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oppsummeringssamtaler. Fordi undervisning er en kulturell aktivitet vil det veere et
omfattende og tidkrevende arbeid som ma gjeres dersom laererne skal fa til en varig endring
av undervisningen. Laererne ma rekontekstualisere den nye kunnskapen om
algebraundervisning slik at den blir relevant for dem, og aktivt veere med som
kunnskapsprodusenter dersom de skal kunne fa til en endring i undervisningen slik at det

legges til rette for algebraisk tenkning.
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Vedlegg 1 — Informasjonsbrev til rektorene

Invitasjon til a delta i forskningsprosjekt

Jeg jobber som laerer pa Slemmestad barneskole og fullfgrer dette skolearet en mastergrad i
matematikkdidaktikk ved OsloMet. Jeg er spesielt interessert i «tidlig» algebra, og i forbindelse med
at algebra fra neste hgst skal vaere med som kunnskapsomrade fra 1. trinn i barneskolen sa gnsker
jeg a studere naermere hvordan leererne er forberedt pa dette.

Jeg skal gjennomfgre en spgrreundersgkelse blant laerere som underviser i matematikk pa
barnetrinnet. Jeg haper a na frem til flest mulig lzerere i «xnye» Asker kommune. Malet mitt er at jeg
far nok deltakere i studien slik at resultatene kan brukes til 4 lage et forslag til kompetanseheving i
forbindelse med den nye laereplanen. Jeg haper dere har mulighet til 3 sette av tid til at jeg kan
komme til dere.

Jeg kommer til skolene som gnsker a delta i studien og har med meg sp@rreskjemaene. Jeg gir litt
informasjon og er til stede nar leererne fyller ut skjemaet. Det er en fordel for meg, og kanskje ogsa
nyttig for skolen om alle som underviser i matematikk er med.

Jeg trenger ca 30 minutter til sammen med laererne (til litt informasjon og utfylling av skjemaet).

Ut ifra funnene i undersgkelsen sa gnsker jeg ogsa a intervjue noen lzerere for 3 utdype svarene pa
spgrreundersgkelsen og kanskje ogsa veere med og observere noen undervisningstimer. Pa siste side
i spgrreundersgkelsen ber jeg de som kan vaere interessert i & veere med pa et intervju etterpa om a
skrive navnet sitt. De som ikke gnsker & veere med videre kan vaere helt anonyme. Det ma vaere
frivillig for laererne pa skolen a delta i studiet. Det ser jeg for meg at kan Igses ved at de som ikke
gnsker a veere med lar vaer a levere meg spgrreskjemaet. Det kan uansett vaere nyttig for en
matematikkleerer a svare pa spgrsmalene i skjemaet som del av egen refleksjon om de nye
lereplanene.

Elisabeta Eriksen (OsloMet) er min veileder. Hun har mye kunnskap om algebra, og har nylig
gjennomfgrt et post-doc-studie om tidlig algebra.

Denne spgrreundersgkelsen mener jeg ogsa kan vaere del av oppstart pa refleksjon og arbeid med
den nye lzereplanen. En mulighet kan veere at jeg kommer til skolene nar leererne jobber i
faggrupper.

Jeg skal pa ingen mate teste leererne eller male skoler opp mot hverandre.

Jeg er fleksibel pa tidspunkt. Jeg kan komme de fleste mandager, torsdager og fredager. Onsdager
kan jeg komme pa ettermiddagen, og jeg har ogsa mulighet til 8 komme pa morgenen tirsdager og
noen ettermiddager pa tirsdager.

Dersom dere har spgrsmal eller gnsker @ melde interesse kan dere ringe meg: tIf XXXXXXXXX, eller
sende epost: XXXXXXXXXXXXX

Hilsen Marianne Eskeland
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Vedlegg 2 — Informasjon til pilotgruppen

Informasjon ang pilotering av spgrreundersgkelse

Som del av min masteroppgave (Algebraisk tenkning pa barnetrinnet) skal jeg giennomfgre en
sporreunderspkelse blant laerere som underviser i matematikk pa barnetrinnet. Jeg vil undersgke i
hvilken grad matematikklaerere pa barnetrinnet er forberedt pa & jobbe med algebra som et av
kunnskapsomradene i matematikk i den nye leereplanen. Dette skal jeg gjgre ved a undersgke hvilken
forstaelse de har av kunnskapsomradet algebra og hvordan de ser for seg at undervisning i algebra
pa barnetrinnet kan forega.

Det jeg trenger hjelp til na er & teste ut hvordan spgrreskjemaet fungerer. Du trenger ikke a skrive pa
navn, og jeg kommer til & makulere besvarelsen din nar jeg har sett pa den.

e  Skriv gjerne et spgrsmalstegn pa spgrreskjemaet dersom det er ord, formuleringer eller
spgrsmal du ikke forstar. Bruk gjerne en egen farge til dette.

o Dersom du ikke vet hva du skal svare sa skriv gjerne «vet ikke», eller kryss av for «vet ikke»
dersom det er et svaralternativ.

e Om du far det til sa ta tiden pa hvor lang tid du bruker pa a fylle ut skjiemaet.

e Bakerst i spgrreundersgkelsen er det en side med noen sp@grsmal som gjelder hvordan du
synes det var 3 fylle ut spgrreundersgkelsen, jeg blir veldig takknemlig om du har tid til
svare pa disse ogsa.

Du velger selv om du vil svare pa spgrreundersgkelsen, all deltakelse i denne studien skal vaere
frivillig.

Dersom du har spgrsmal kan du ringe meg: tif XXXXXXX eller epost: XXXXXXXXX

Tusen takk for hjelpen!

Hilsen Marianne Eskeland
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Vedlegg 3 - Spgrreundersgkelsen

SPORREUNDERSAKELSE TIL LARERE SOM
UNDERVISER | MATEMATIKK PA BARNETRINNET

Informasjon:

* Jeg gnsker at du svarer pa spersmalene i riktig rekkefalge

¢ MNoen av spersmalene kan vasre vanskelig a svare pa, det er helt |
orden om du ikke klarer a svare p3 alle

* Dersom du er usikker pa hva du skal svare sa kan du skrive «vet
ikkes, eller du kan komme med et forslag og skrive at du er litt
usikker

* Dersom du har utfyllende kommentarer eller vil skrive mer til
noen av spersmalene, s3 kan du skrive pa baksiden Ew|
sperreskjemaet

¢ Dukan vaere helt anonym, du trenger ikke a skrive pa navn eller
skole

¢ Dersom du ikke gnsker a delta i studien min sa kan du fylle ut
sparreskjemast, men la vaer a levere det til meg

Hilsen Marianne Eskeland

Tz FOCOOCOOOOOOEX

Epost: MR OR NI RARANHK
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1. Hwvor mange ar har du jobbet som larer?
2. Hwor mange ar har du undervist | matematikk?

3. P8 hwilke(t) trinn underviser do | matematikk na?

4. Fd hwilke trinm har du undervist | matematikk? (sett flere kryss om det passer)

Ltrinn ztrlinn s.trinn 4.trinm s.trinn G.trlnn 7otrlnn watrinn vEs

[l [l [l O O L1 L [l O

5. Hvaslags utdanning og hvaor mange vekttall eller studiepoeng har du | matematikk og
matematikkdidalktiklk?

Utdanning (navn eller beskrivelse): Vekttall eller
studlepoeng:

&. F3hvilke trinm mener du det egner seg a undervise | algebra? Sett flere kryss om det passer:

1. brinn 2. trinn 3. trinn 4. trinn 5. trimm B. trinn 7- trimn vt [kke

L1 L1 L1 L1 O L1 O L1
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7. Skisser kort tre forskjellige oppgaver du kunne tenke deg & bruke nar du underviser | algebra pa
barmetrinnet:

tksempel 1

tEksempel 2:

tksempel 5:

122




8. 5lik beskrives algebra som et av de matematiske kunnskapsomradene [under kjerneelementana] i
forbindelse med den nye lareplanamn:

Algebra | grunnskolen betyr d arbelde med strukturer, menster og relasfener. Elevene skal glennom hele
skolelapet arbelde med algebralsk tenkemdte - om hvordan algebra er en generallsering av tallregning,
om hvordan algebra kan brukes til d flnne ukjente starrelser, og om hvordan algebra kan brukes ol 4
uttrykke sammenhenger mellom stevrelser.

a. Hwa kan det bety & arbelde med strukturer pd barnetrinnet?

Lkriv swaret ditt her:

b. Hwa kan det bety a arbelde med manster pa barnatrinnet?

Skriv swaret ditt her:

c. Hwa kan det bety & arbelde med relasjoner pa barmnetrinnet?

Lkriv swaret ditt her:
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d. Hvordan kan man jobbe med generalizering av tallregning pa bametrinnet?

skrv swaret ditt her:

2. Hvordan kan algebra brukes til 2 finne ukjente sterrelser pa barmetrinnet?

skrv swaret ditt her:

f. Hwordan kan algebra brukes til & uttrykke sammenhenger mellom starrelser pa barnetrinnet?

Lkriv swaret ditt her:
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9. Hvor ofte foregar dette | matematikk-timene dina?

1. Undersaker hvordan et tall | en tallrekke henger sammen
med de tallena som kommer foran

2. wJobbe baklengs= (feks starte med svaret og undersake
hva oppgaven kunne ha vaert)

3. Jlobber med «likningers= (feks: 5+6 = O+ &, eller mer
avanserte)

4. Utforsker regnelovens (feks 6+7 = 7+&, glelder dette for
alle tall*}

5. Utforske forskjellige regnemetoder (hva er likt/ulikt,
hvorfor fungerer regnemetodene, hvilke andre oppgaver
kan metodenea brukes pa..)

&. Studerer tallrekker {eks: § — 10 — 15 — 20, hva er
wregelans har?}

7. Prave 3 forutsi et svar pd en oppgave uten 2 foreta selve
utregningene

B. Generaliserer, dvs lete etter noe som gjentar seg og
lager en «regels som glelder tilsvarendea tilfeller {eks:
3+5=8, 5+7=12, oddetall + oddetall = partall}

4. Tester ut om en «regels glelder for flere lignende tilfeller
(eks oddetall+oddetall =partall, hva med partall + partall?)

10, Jahber med funksjoner (to stemelser som endrer seg
sammen, ks «dat ar plass til 4 barn pa hvert bord, kam vi
fimne en mate a regne pa for 4 finne ut hvor mange barm vi
har plass til nar vi far vite hvor mange bord vi har?s)

1. Jlabber med figurtall {eks kvadrat-tall, trekant-tall)

12. Regne med bokstaver (som representerer ukjente eller
varierende starrelsar}

13. Jobber ralazjonelt med likhetstegnet [eks:
478 + 49 = 50 + O, finne tallet sorm skal st3 | boksen uten &
regne ut det som star til venstre for likhetstegnet)

14. Studerer grafer og diskuterer hva slags
situasjonifunksjon den kan representere

15. Utforsker hvordan en mengde kan deles opp [ ulike

grupper (eks: =tre bam skal dele ti drops, hvor mange
miuligheter finnes detis)
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10. Her kan du skrive dersom du har ensker ag forslag til hvordan du kan f2 hjelp til & utvikle din
kompetanse for a kunne [obbe med kunnskapsomradet algebra | den nye lzreplanen:
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lusen takk for at du har svart pa dette sparreskjemaet!

Tl slutt vil jeg sperre deg om du kunne tenke deg 3 delta | et interviju. Du star fritt til 3 takke nel til videre
deltagelse | studien dersom du blir spurt om & vaere med videre, sa du forplikter deg ikke til noe ved 3

wvise interesse nd.

Dersom vi ser at det kan vare nyttig 52 kan det ogsa blir aktuelt at jeg er med og observerer noen
matematikktimer der du underviser, men bare om du synes det er greit.

Dersom du samtykker til at jeg kan kontakte deg senere med forespersel om a delta | et interviu og
eventuelt chservasjon av undervisning kan du skrive navnet ditt her:

Mawm:

Lkaolen din:

g gjerne epostadressen din:
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Vedlegg 4 - Intervjuguide

OPPSTARTSINTERVJU

(forst: info om lydopptak og informantenes rettigheter)

1.

Leererens forhold til matematikkundervisning
e Hvordan vil du beskrive deg som matematikklaerer?
e Kan du beskrive en av dine typiske matematikktimer?

Leererens forhold til algebra
e Hva tenker du pa nar du hgrer ordet «algebra»?
e Husker du noe fra algebraundervisningen da du gikk pa skolen?

Hva er algebra og algebraisk tenkning

e Hvordan vil du definere algebra?

e Vil algebra defineres annerledes pa barnetrinnet enn ellers i matematikken?
Hvorfor/hvorfor ikke

Leerernes syn pa algebraundervisning

e Hvilke arbeidsmater egner seg best nar du underviser i algebra? (og hvorfor)

e Hvorfor/hvorfor ikke undervise i algebra pa barnetrinnet?

e Har du eksempler pa hvordan du har undervist i algebra pa barnetrinnet? Gjerne ut i fra
matrisespgrsmalene i spgrreundersgkelsen.

e Har du opplevd at undervisning i et annet emne enn algebra endte opp med fokus pa
algebra eller algebraisk tenkning? Fortell

Fagfornyelsen

e Hva tenker du er en god mate for deg a forberede deg til 3 undervise etter ny
leereplan fra hgsten?
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OPPSTARTSAMTALE MED TO LARERE

6. Algebrainy laereplan
e Laererne far se oversikten over kjerneelementer og mal i den nye laereplanen (for trinnet
de underviser pa) og spgrsmal om hvilke mal som kan knyttes til algebra og algebraisk
tenkning (og hvordan).

7. Oppgaver og opplegg for timene fremover: hvilket potensiale ser laererne for utvikling av
algebraisk tenkning?
e Hvorfor har dere valgt ut denne/disse oppgavene?
e Hvordan skal dere presentere oppgavene for elevene?
e Hvordan ser dere for dere at elevene vil |gse oppgavene?
e Hvilke mal og kjerneelement i den nye laereplanen vil kunne knyttes til
undervisningsopplegget?

INTERVIU ETTER UNDERVISNING

8. Utfordringer og muligheter i timen som har blitt observert (samtale med laereren ut fra
utvalgte situasjoner i timen)
e Hvorfor fulgte du opp...
e Hvorfor spurte du....
e Hvorfor gikk du ikke videre med....
e Hvorfor valgte du ut de elevlgsningene?
e Noe mer du vil tilfgye?

9. Hva fgler du at du fikk til?

10. Hvilke hindringer mgtte du pa?

11. Hvordan kan jeg hjelpe deg videre?
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SLUTTINTERVJU ETTER ANDRE RUNDE

12. Oppgavene dere har valgt 3 jobbe med
e Hvorfor valgte dere disse oppgavene?
e Hvilket potensiale for algebraisk tenkning sa dere i oppgavene?

13. Tok du tak i noen av utfordringene (med tips) som jeg oppsummerte etter fgrste runde?
e Hvilke utfordringer tok du tak i?
e Var noen av tipsene til hjelp?

14. Kommer du na pa episoder eller opplegg der dere tidligere har jobbet algebraisk uten a vaere
klar over det?

15. Undervisning i algebra sammenlignet med vanlig matteundervisning
e Opplevde du det annerledes a planlegge et undervisningsopplegg i algebra enn slik
du vanligvis planlegger matematikkundervisning?
e Gjorde du som laerer noe som var annerledes i planleggingen av
undervisningsopplegget?
e Hvordan opplevde du deg som leerer nd du underviste i algebra?
e Hvordan har fokus pa algebra pavirket din matematikkundervisning?

16. Videre arbeid
e Har du noen tanker om hvordan dere vil jobbe videre med algebra i klassene na?

e Hva kan veere til hjelp for deg slik at du kan klare a jobbe med algebra slik det er
tenkt i den nye lzereplanen?
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Vedlegg 5 — Infoskriv til leererne

‘il du delta i forskningsprosjektet

»Algebraisk tenkning pa barnetrinnet™?

Dette er en forespersel til deg om & delta 1 et forskmingsprosjekt hvor formélet er & f3 kunnskap om i
hvilken grad det legges til rette for algebraizk tenkming pa bametrinnet. [ dette skrivet gir vi deg
mformasjon om malene for prosjektet og hva deltakelze vil innebare for dez. Vi ensker forst oz fremst
at du fyller ut et sperreskjema. Dersom du synes det er greit a bli kontaktet med foresperzel om
intervju og observasjon av undervisning i etterkant av sperreundersekelsen, 53 skriver du navnet ditt
pé undersekelsen. Navnet ditt vil bare bli brukt til & komme 1 kontakt med deg, og ikdee bli publizert pa
noen mate.

Formal

Masterprosjektet har som formal & underseke hvordan lerere pa bametrinnet knytter algebra opp mot
den nye lereplanen, og 1 hvilken grad og hverdan algebra og algebraizk tenbning intepreres i
matematikkundervisningen pa bametrinnet.

Dette forskningsprosjektet er del av en mastergrad ved Oslohet.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Oslohlet - storbyuniversitetet

Hvorfor fir du spersmil om i delta?
D er vzlzt ut fordi du undervizer 1 matematikl: pa bametrinnet.

Hva innehzrer det for deg i delta?

» Hvis du velger & delta i prosjeltet, mneberer det at du filler ut et sporreskjema. Det vil tz deg
ca. 30 minutter. Sperreskjemaet inmeholder spersmél om din bakemnn som lerer, dine
oppfaminger om algebra og algebra og den nye lzreplanen.

» Noen av lereme som har svart pa sperreundersekelsen blir invitert til 4 vere med pa et
zamtalebazert mtervju der vi diskauterer aleebra pa bametrinnet oz den nve lereplanen. Om duo
godkjenner det =a vil det bli tatt lydopptak av samtalen, lvdopptaket slettes etter at samtalen har
blitt skrevet ned.

» Avde lereme som blir valgt ut til intervju vil ogza noen bli spurt om 3 bli observert med
Iydopptak av 2-3 pafalgende matematikltimer.

» For de zom har blitt observert i undervisningen =4 tar vi ogzd en liten samtale til =lutt. Kanskje
du har noe du emsker 3 ta opp om mdervisninzen som har blitt observert?

Det er frivillig 4 delta

Det er frivillig a delta 1 prozjeltet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst treldee samityldee tilbake
uten d oppel noen grunn. Alle opplysninger om des vil da bli anonymizert. Det vil ikke ha noen
negative konselvenszer for deg hvis du ke vil delta eller senere velger 3 trekke deg.
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Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplyzningene om deg til formalene vi har fortalt om 1 dette skrivet Vi behandler
opplyaningene konfidensielt og 1 samsvar med personvemregelverket.
»  Prosjektansvarlic og masterstudenten vil ha tilgang til datamaterialet.
»  Navn og kontaldopplysninger vil lagres atskilt fra datamaterialet.
¢  Duwvil ikke lnmne identifiseres ut 1 fra det som skrives 1 masteroppgaven, men om du leser
oppeaven vil du kanskje kumne kjenne 1gjen at det er skrevet om deg.

Hva skjer med opplysningene dine nir vi avslutter forskningsprosjektet?
Prosgjeltet skal etter planen avsluttes innen 3772 2020, Perzonopplysninger og opptak blir slettet
senest ved prosjeldslutt.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- mn 1 hvilke ]:le:rsnnn]:l]:lh sminger som er registrert om deg,
- @ farettet personopplysninger om deg,
- fa slettet personopplysninger om deg,
- fa utlevert en kopi v dine permnﬂpplj.- sninger (dataportzbilitet), og
- sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplyeninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplyzninger om deg basert pa ditt samtylde.

Pa oppdrag fra Oslolet - storbyuniversitetet har NSD — Norsk senter for forskmingzdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger 1 dette progjeltet er 1 samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har sperzmal til studien, eller enzker & benytte deg av dine rettigheter, t2 kontakt med:
o Masterstudent ved OsloMet- Marianne Eskeland, e-post: SOO000000, 1 30000NKX eller
velleder og farsteamanuenszis ved Oslolhdet Elizabeta Enlsen, epost: 3000000
»  Personvernombud ved Oslolet: Ingrid Jacobsen, e-post: personvernombud @ oslomet no
» N5D —Norzk senter for forskmingzdata AS, pa epost (personvemtjenester@nsd no) eller
telefom: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Elizabeta Erk=zen MMarianne Eskeland
FProgjeltansvariis studert
(Forskerveiledar)
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Samtylkkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prozjektet 4lgebraisk tenkning pd barnetrinnet, og har fatt
anledning til & stille spersmal. Jeg samtyldeer til:
O & svare pa et sperreskjema

O adeltai interviu (med lydopptak)
O &bl obzervert med lydopptak mens jeg gjennomferer undervisning

Jeg zamtyldeer t1l &t mine opplvaninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. 31.12.2020

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 6 — Infoskriv til foresatte

Samtykkeerklaring til Ivdopptak av undervisning
-informasjon til foresatte-

Elaszens 1ever er deltaker 1 mastarprosieltet digedroisk tenining pd barnetrinnet

Forméalet med prosjeltet er 2 underseke hvordan lerere pd bametrinnet kywvtter zlgebra opp mot den
nye lzreplanen. og hvilleen grad og hvordan det legges til rette for alzebraisk: tenlming 1
matematildomdenizningen.

Det vil bli tatt lydopptak 1 2-3 uindervisningzedter. Lyvdopptakersn slas av dersom en elev som ikke
har gitt samityide snakder. Jez emsker ogsi 4 ta bilde av skoiftliz elevarbeid (det elevene har skrevet
og teznet 1 bekene sine), og vil passs pa at det ikke kommer med nawm pa bildens.

Det er frivillig i delta
Det er fitvilliz & delta nér observasjonene skal sjenmomferes. Dersom du ibke ensker at det skal bli
tatt lydopptak nér ditt bam snakdker lar du var 3 samtvlide.

Hva skjer med informasjonen om elevene?

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt 1 henhold til regelverket. Lydopptakene vil
bli lagret pé en ekztern harddizk som er sikret med kode. Prosjektet skal etter planen avzluttes innen
31122020 Alle data oz opptsk blir slettet ved prosjektslutt.

Dine rettigheter
5a lenze du kan identifizeres 1 datamaterialet, har du rett il
- imms=vn 1 bvilke personopplyanmesr som er registrert om deg,
- fa rettet personopplvaninger om deg,
- fi slettet personopplyvsninger am deg,
- fi uflevert en kopi av dine personopplyvsninger (dataportabilitet), og
- sende Klage til personvernombudet eller Diatatilzynet om behandlingen av dine
perzonopplysninger.

Hva gir oss rett til 4 behandle personopply=ninger om dez?
Wi behandler opplvaninger om deg og ditt bam basert pd ditt sambylkdoe som foresatt.

Pa oppdraz fra Oslolet - storbvumiversitetet har NSD — Norsk senter for forskmingsdata AS wurdert
at behandlingen av personopplysninger 1 dette prosjeldet er 1 samsvar med personvemregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hris du har spersmal il studien, eller snsker & benvite deg av dine rettizheter, ta kontakt med:
o  Masterstudent ved Oslobdet: MMananne Eskeland, e-post: 3000000 tIf 3000000  eller
velleder op farsteamanuensis ved Ozlolhdet Elisabeta Erksen, epost: 3000000
¢ Perzomvemombud ved Ozlohdet: Inorid Jacobzen, e-post: perzomvernombud @ozlomet no

»  NSD —MNorsk senter for forskmingsdata AS, pd epost (pesonvemntjenester@nsd no) eller
telefon: 33 38 21 17,

hied vermliz hilsen

Elizaheta Erilczen Marianne Ezleeland
Prasjektomeverlio stucdert
{Farskerveileder]
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Samtykke til deltakelse ved lydopptak av undervisning

O Jeg har mottatt informazjon om progjelktet
O Jeg mir tillatelse til at matt bam kan delta under Ivdopptak av imdervizning
O Jeg mir tillatelze til at det kan tas bilde av skoiftliz arbeid mitt bam har gjort

INawvn pa elev:

Signatur fra foresatt, dato:
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Vedlegg 7 — Godkjenning fra NSD

|\SD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

NSD sin vurdering

Prosjekutittel

Algebraisk tenkning pd bametrinnet

Referansennmmer

540591

Registrert

06.09.2019 av Marianne Cecilic Mobech Eskeland - [ NNNNINEINGEG
Behandlingsansvarlig institusjon

Oalobdet - storbyuniversitetet | Fakultet for lererutdanning og internasjonale studier | Institutt for
grunmskole- og faglaeremntdanning

Prosjekitansvarlig (vitenskapelig ansatt'veileder eller stipendiat)
Elisabets luliana Eriksen, ||| NG
Type prosjekt

Studentprosjekt, masterstadinm

Kontaktinformasjon, student

Marianne Eskeland, [
Prosjekiperiode

190820019 - 31.12.2020

Staius

06, 112009 - Vurdert

Vurdering (1)
06112009 - Vardert

Dt er vhr vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjekiet vil vare § samsvar med
personvernlovgivoimgen sd fremt den gjennomfanes i trdd med det som er dokumentert @ meldesk)emaet
06112019 med vedlege, =ami | meldingsdialogen mellom inmmelder og NS0, Behandlingen kan starte.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Diersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplyaninger, kan det vasre nodvendig &
melde dette til NSD ved & oppdatere meldeskjemact. For du melder inn en endring, oppfordrer vi deg nl &
lese om hvilke type endringer det er nedvendig & melde:

hittps: fnsd nodpersonvernombed'meld prosjekt'meld endringer.iml

sl desk prma ned nofrunderin g SaSaid to-bo Ba-d 1 eo-be7 2 -ThTood adB 1d 12
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7720 Meldesipema for Bahanding &y personopply Shifger

D rsh vente pd svar fra NSD for endringen gjennomfiores.

TYPE OPPLY SNINGER O VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategornier av personopplysninger frem 6l 31.12.2020.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerie til behand lingen av personopplysninger. Vir vurdering er
at prosjekiet legger opp til et samiykke i samsvar med kravene i ant 4 og 7, ved at det er en frivillig,
spesifikk, informert og utvetydig bekreficlse som kan dokumenteres, og som den registrerte kan trekke
tilbake. Lovlig grunnlag for belandlingen vil dermed vare den registreries samivkke, ji
personvernforordningen ar. 6 nr. 1 bokstay a.

PERSONVERNPRINSIPPER
MED vurderer at den planlagie behandlingen av personopplysninger vil felge prinsippene i
persoivernforordningen om:

- bvlighet, rettferdighet op &penhet (am. 5.1 &), ved at de registrerte fr tilfredsstillende infonmasjon om og
samitykker til behandlingen

- formdlsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrvkkelig angitic og
berettigede formal, og ikke vidercbehandles til nye wforenlige formal

- dataminimering {art. 5.1 ¢}, ved at det kun behandles opplysninger zom er adekvate, relevanie og
nodvendige for formdlet med prosjektet

- lagringshegrensning (an. 5.1 ¢, ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn nodvendig for 4
oppfylle forrmdlet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

54 lenge de registrerte kan identifiseres | datamaterialet vil de ha falgende rettigheter: dpenhet (art. 12),
informasjon (art. 13), innsyn (art. 13), retting (art. 16), sbetting (art. 17), begrensning (ar. 18), underretning
(art. 19), dataportabilitet (art. 20).

MNED vurderer at informasjonen som de registrente vil moita oppfyller lovens krav til form og innhold, ji- an.
12.] og art. 13.

Vi minner om at hvis en registrent tar kontakt om sine rettighcter, har behandlingsansvarlig instibusjon pliks
til 4 svare mmen en midned.

FOLG DIN INSTITUSIONS RETMINGSLIMNIER
MNED legger til gruns at behandlingen oppfyller keavene @ personvemn forordningen om riktighet (art. 5.1 d),
integritet og konfidensialitet (ar. 5_1. ) oz sikkerher (art. 32)

For & forsikre dere om at kravene oppfviles. mi dere fielge inteme retningslinjer og eventuclt ridfore dere
med behandlingsansvarlig institusjon.

OPPFALGING AV PROSIEKTET

NED vil fielge opp ved planlagt avalutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene of
avsluiiet

Lykke til med prosjeltet!

Fontaktperson hos NSD: Kajsa Amundsen
TIf. Personvemtjenester: 35 58 21 17 (tast 1)

I ek jma N n afvunderin S0 fo-ba Ba-4 ee-be T2 -ThTood oadb1d

137



T d4NSI4

¢ dNnold

€ 4NoIld

Vedlegg 8 — «The raindrop task»
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Vedlegg 9 — Ark som figurene fra «The raindrop task» skal tegnes pa

|
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Vedlegg 10 — Ruteark som elevene kunne tegne stgrre figurer pa

140



Vedlegg 11 — Voksende plante

W RIS I I II el

En plante vokser hver dag slik dere ser pa bildene. Hvor mange blader har planten pa de
ulike dagene som er satt opp i skjiemaet?

Oppgave 1
Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 10 Dag 100 Dagn
» weo *°g
AW ALY
Antall blader

Vis utregninger:
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Vedlegg 12 — Ekstraoppgave, voksende plante

Oppgave 2
Dag 1 Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag10 | Dag100 Dagn
)\ w ‘@
Antall blader

Vis utregninger:
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Vedlegg 13 — Oppgaveark, trekanttall

[ ]

e s 8

FIGUR 1 FIGUR 2 FIGUR 3

FIGUR 4

_ N 1. Hvordan vokser figuren?

2. Hvor mange firkanter blir det j figur 5?
3. Hvor mange firkanter er det j figur 67
4. Hvor mange firkanter blir det figur 10?
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Vedlegg 14 — Utvidet T-tabell til oppgaven med trekanttall

FIGUR UTREGNING ANTALL

NUMMER FIRKANTER
FIGUR 1 1 1
FIGUR 2 3
FIGUR 3 6
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Vedlegg 15 — Oppgaveark 1, kvadrattall

FIGUR 1 FIGUR FIGUR 3

FIGUR 4

1. Beskriv hvordan figuren vokser?

2. Hvor mange bokser blir det i figur 5?
3. Hvor mange bokser blir det i figur 7?
4. Hvor mange bokser blir det i figur 10?
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Vedlegg 16 — Oppgaveark 2, kvadrattall

L] ]

FIGUR 1 FIGUR 2 FIGUR 3

FIGUR 4

1. Beskriv hvordan figuren vokser?

2. Hvor mange bokser blir det i figur 5?
3. Hvor mange bokser blir det i figur 7?
4. Hvor mange bokser blir det i figur 10?
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Vedlegg 17 — Ekstra-oppgave i Geir sin fjerde time

FIGUR 1 FIGUR 2 FIGUR 3

FIGUR 4

1. Beskriv hvordan figuren vokser?

2. Hvor mange bokser blir det i figur 5?
3. Hvor mange bokser blir det i figur 7°?
4. Hvor mange bokser blir det i figur 10?
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