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FORORD

Utdanningsdirektoratet har lyst ut oppdraget med forskning pa leeremidler pa oppdrag fra
Kunnskapsdepartementet. En av utfordringene er a fa kunnskap om hvordan leeremidler bidrar
til ulike former for leeringsprosesser for a na kompetansemalene i leereplanen for fagene i
skolen.

Institutt for pedagogikk (IPED) ved Det utdanningsvitenskapelige fakultet (Universitetet i
Oslo, UiO) er ansvarlig for denne forskningen i et trearig prosjekt pa oppdrag fra
Utdanningsdirektoratet.

Formalet med forskningsprosjektet er a fa gkt kunnskap om hvilken betydning leeremidlene
har for undervisning og laring etter kompetansemalene i gjeldene lzreplaner. Prosjektet
undersgker ulike praksiser i klasserommet i fire fag: matematikk, naturfag, engelsk og
samfunnsfag. I alt gjennomfares det 12 casestudier pa tre ulike nivaer i grunnutdanningen
(mellomtrinnet, ungdomsskole og videregdende skole).

Vi takker alle lzerere, elever samt skoleledere og skoleeiere som har deltatt i casen i denne
rapporten. Gjennom deltakelsen har dere gitt oss mulighet til & fa innsikt i hvilken rolle trykte
og digitale leremidler spiller i planlegging, gjennomfgring og evaluering av undervisning.

Vi takker ogsa Utdanningsdirektoratet for konstruktiv oppfalging og deres eksternt oppnevnte
forsker Tom Wikman ved Abo Akademi og ekstern leser Ole-Johan Eikeland for nyttige
kommentarer til arbeidet.

Vi héaper at disse delrapportene kan veere av interesse for bade forskere, leerere, skoleledere,
beslutningstakere og andre som jobber med problemstillinger knyttet til hvordan leerere og
elever arbeider med leeremidler.

Prosjektet har en egen styringsgruppe som er ledet av professor Sten Ludvigsen ved
Universitetet i Oslo. Prosjektet ARK&APP ledes av forsker @ystein Gilje ved UiO.

Prosjektleder Leder av styringsgruppa
@ystein Gilje Sten Ludvigsen
Oslo, mai, 2015.

http://www.uv.uio.no/iped/forskning/prosjekter/ark-app/
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Sammendrag

| forskningsprosjektet ARK&APP (2013-2015) blir det gjennomfart to kvantitative og 12
kvalitative casestudier. Lererens valg og bruk av leremidler og laeringsressurser samt
elevenes valg av leeringsressurser er sentralt i prosjektet ARK&APP. Caserapportene studerer
spesielt hvordan leremidler og leeringsressurser benyttes i avgrensede undervisningsforlap,
ved & legge vekt pa den funksjonen de har i interaksjonen mellom larer og elev, og hvordan

de skaper engasjement og laering hos elevene.

Rapporten som her foreligger, beskriver det andre av tre kvalitative caser i matematikk, med
utgangspunkt i kompetansemalene i algebra. Casen er gjennomfart i lgpet av 3 uker hgsten
2014 i matematikk 1T studieforberedende utdanningsprogram ved en videregaende skole pa
@stlandet, der én leerer og en gruppe pa 21 elever jobber med ulike leeremidler i algebra.
Datamaterialet i denne casen bestar av pre- og posttest, observasjoner og videoopptak av ulike
former for klasseromsinteraksjon og engasjement, samt intervjuer med utvalgte elever og

leerer. Tre hovedspgrsmal er grunnleggende for analysen:

e Hvordan benyttes leeremidlene i undervisningsopplegget?
e Hvilken funksjon har bruken av leeremidlene i interaksjonen mellom lerer og elever?

e Hvordan bidrar bruk av leeremidlene til engasjement og laering hos elever?

Resultatene viser at undervisningsformene helklasseundervisning og individuelt arbeid
dominerte  undervisningsopplegget.  Helklasseundervisning besto i hovedsak av
klassediskusjoner der laereren problematiserte temaer og fikk elevene til & uttrykke og
diskutere ulike mater & tenke matematikk pa. Leereren brukte ogsa en del tid pa
plenumsforelesning, spesielt nar han skulle introdusere et nytt tema. Ved
helklasseundervisning var det fgrst og fremst tavla som ble brukt, men ogsa til en viss grad
lereboka. Nar elevene jobbet individuelt, var det i hovedsak lereboka, oppgaveheftet og
kladdeboka som ble brukt. Elevene brukte ogsa digitale leremidler og ressurser som

GeoGebra og Graph. Ved individuelt arbeid gikk leereren rundt og veiledet elevene.

Leereren var opptatt av a illustrere at det fantes flere mater a tenke matematisk pa, og han
brukte ulike leeremidler og ressurser for a vise dette. Dermed fikk elevene prgve ut ulike

metoder for samme type oppgaver. Nar elevene jobbet individuelt eller i par med
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leeremidlene, brukte de fasiten eller sjekket svaret med parkameraten. Om de gjentatte ganger

fikk galt svar, sa tilkalte de lereren.

Elevene virket fokuserte og engasjerte gjennom hele undervisningsperioden. De jobbet
konsentrert med oppgaver og deltok aktivt i diskusjoner som laereren initierte. De digitale
leremidlene ga mer dynamiske interaksjonsformer og noe mer engasjement hos elevene.
Imidlertid kan vi ikke pa bakgrunn av pre- og posttestene fastsla om elevene har hatt

signifikant leeringsutbytte.

Det som tydeligst preger casen, er hvordan lereren insisterte pa matematisk forstaelse hos
elevene. | trad med prinsipper for god matematikkundervisning (NCTM, 2014) la lereren
vekt pd a stimulere til engasjement, begrepsforstaelse og resonneringskompetanse. |
helklasseundervisningen utfordret han elevene til & resonnere, diskutere og lgse problemer
sammen, og ved individuelt arbeid la leereren opp til at elevene skulle preve ulike metoder og
representasjoner for lgsning. Lererens undervisningspraksis er viktig for at elevene skal
kunne utvikle fleksibilitet i lgsningsstrategier, dypere prosedyrekunnskap og bedre forstaelse
av matematiske fenomener bak prosedyrene. Variert bruk av leeremidler og ressurser gir flere
innganger til fagstoffet og spiller derfor en viktig rolle som virkemiddel for begrepsdannelse

og matematisk forstaelse.
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Summary

Within the frame of the research project ARK&APP (2013-2015) two quantitative surveys
and 12 qualitative case studies are conducted. The present case study is the second of three

case studies in mathematics.

In this study we follow an upper secondary school class of 21 students and their teacher in 1T
mathematics in the general studies program working with algebra. We observed them through
7 lessons spread over 3 weeks in September 2014. The data includes pre- and post-tests
evaluating students’ learning outcomes, observations and video recordings of various forms of
classroom interactions as well as the interviews with the students of the focus group and the

teacher. Three research questions guide the study:

o How are educational resources used in teaching practices?
o What role do various educational resources play in interactions between students
and their teacher?

o How do educational resources foster engagement and learning among students?

The results show that whole-class teaching and individual work are dominating activities.
Whole-class teaching consisted mostly of discussions where the teachers problematized
themes, which gave the students the possibility to express and discuss different ways of
thinking mathematically. The teacher also spent time on lecturing when introducing new
themes within algebra. In whole-class teaching he mainly used the whiteboard and to a certain
extent textbooks. When students worked individually they mainly used their textbook with
tasks and notebooks but also digital learning resources such as GeoGebra and Graph. Their

teacher would then guide them in interpreting and solving their tasks.

The teacher's intention was through use of various educational resources and representations
to illustrate alternative ways to think mathematically. The students applied various methods
for similar tasks, and the teacher used visualizations on the whiteboard to problematize
concepts. When the students worked individually or in pairs with learning resources they
spent considerable time on validating their solutions — mainly by checking the correct answer
provided on the last pages of the textbook or by considering their peer's solutions. The teacher

was notified if a student repeatedly got the incorrect answer.
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The students were focused and engaged throughout the period. They concentrated on their
tasks and participated actively in discussions initiated by their teacher. The digital learning
resources provided more dynamic interactions and more engagement between the students.
However, we cannot determine whether the students had significant learning outcomes from

pre- to post-tests.

The most prominent characteristic of this case study is how the teacher insisted on mediating
the students’ mathematical understanding. In line with principles and standards for
mathematical teaching (NCTM, 2014) the teacher emphasized productive disposition,
conceptual understanding and adaptive reasoning. In whole-class teaching he challenged the
students to reason, discuss and collaboratively solve tasks. When students worked
individually the teacher facilitated them in trying out different methods and representations
for similar tasks. Such competencies are important in terms of flexibility in solution strategies,
deep procedural knowledge and conceptual understanding underlying mathematical
procedures. Variation in use of educational resources provides different lenses to understand
the subject matter and plays an important part in terms of conceptual development and deep

mathematical understanding.
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1 Innledning

| forskningsprosjektet ARK&APP (2013-2015) blir det gjennomfert to kvantitative
sparreundersgkelser og 12 kvalitative casestudier. Lererens valg og bruk av leeremidler og
leeringsressurser samt elevenes valg av la&eringsressurser er sentralt i prosjektet.
Caserapportene studerer spesielt hvordan leremidler og leringsressurser benyttes i
avgrensede undervisningsforlgp, ved & legge vekt pa den funksjonen de har i interaksjonen

mellom laerer og elev, og hvordan de skaper engasjement og leering hos elevene.

Rapporten som her foreligger, beskriver den andre av tre caser i matematikk i
forskningsprosjektet. Casen er gjennomfart hgsten 2014 pa 1. trinn ved en videregaende skole

pa Dstlandet. Tre hovedsparsmal er grunnleggende for analysen:

o Hvordan benyttes leeremidlene i undervisningsopplegget?

o Hvilken funksjon har bruken av leremidler i interaksjonen mellom lerer og
elever?

J Hvordan bidrar bruk av leeremidlene til engasjement og leering hos elever?

Denne rapporten gir farst en kort beskrivelse av casen som er gjennomfart og de spesifikke
kompetansemalene som er knyttet til den. Vi vil ogsa redegjare kort for de ulike variantene av
matematikk i videregadende opplearing. | andre del presenteres kunnskapsstatus pa feltet.
Tredje del redegjer for forskningsdesign, datainnsamling og metoder. Fjerde del av rapporten
presenterer funnene. Her ser vi pa hvordan ulike typer leeremidler blir brukt i undervisningen,
hvilken funksjon leeremidlene hadde i interaksjonen mellom laereren og elevene og mellom
elevene, og hvilket leringsutbytte elevene hadde. Den siste delen drgfter ogsa hvordan

leeremidlene bidrar til deltagelse, engasjement og leering hos elevene.

11
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1.1 Beskrivelse av casen

| denne rapporten falger vi én leerer og en gruppe pa 21 elever pa 1. trinn videregaende skole,
som jobber med ulike leremidler i hovedomradet tall og algebra i matematikk 1T
studieforberedende utdanningsprogram. Casen gikk over 3 uker i forkant av hgstferien 2014.
Lereren sto for undervisningen, mens forskerne observerte. Forskerne innhentet
samtykkeerkleeringer fra lereren og alle elevene involvert i casen fer datainnsamlingen
startet. Vi var tre forskere som samarbeidet om datainnsamlingen. Elevene startet med a
gjennomfare en pretest for & kartlegge kunnskapsniva. Deretter fulgte i alt 7 klokketimer
undervisning, som ogsa inkluderte en kapittelprgve. Forskerne gjorde observasjonsnotater og
videoopptak av undervisningen og elevenes arbeid. Vi var minst to forskere til stede i hver gkt
gjennom hele perioden. Til slutt gjennomfgrte elevene en posttest, og deretter ble utvalgte

elever og laereren intervjuet.

1.2 Kompetansemal og undervisningsforlgpet i matematikk

Videregdende opplering i Norge tilbyr studieforberedende og  yrkesfaglige
utdanningsprogram. Studieforberedende opplaring skal gi studiekompetanse for a komme inn
pa hagyskoler og universiteter, mens yrkesfaglig opplaering skal gi yrkeskompetanse med eller
uten fag- eller svennebrev. Skolen der casestudien ble gjennomfert, tilbyr begge
utdanningsprogrammene. | matematikk ma alle elever pa farste trinn (Vgl) enten velge
teoretisk (1T) eller praktisk (1P) matematikk (se Figur 1). Pa studieforberedende programmer
er matematikk ogsa obligatorisk pa andre trinn (Vg2), og da er det fire tilbud 4 velge mellom:
R1, 2T, 2P og S1. R-matte betyr matematikk for realfag og velges av dem som har tatt 1T,
mens S-matte betyr matematikk for samfunnsfag og kan velges bade av elever som har hatt
1T og 1P pa ferste trinn. Pa tredje trinn (Vg3) kan elever pa studieforberedende
utdanningsprogrammer velge mellom to programfag i matematikk (R2 eller S2). Elever som
har valgt yrkesfaglige utdanningsprogrammer, kan ta pabygging til generell studiekompetanse
det tredje aret (Vg3). Elevene ma da ta et ekstra matematikkurs, og kan velge mellom to fag
(2P-Y eller 2T-Y). De fleste elever som tar pabygg, velger som regel den enkleste
matematikken (2P-Y) (Utdanningsdirektoratet, 2014).

12
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Studieforberedende utdanningsprogram Yrkesfaglige utdanningsprogram

S2 140t 2T-Y 140t 2P-Y 140t
Vg3 REA3028 MAT1010 MAT1005
Eksamen 5t Eksamen St Eksamen St
A
T >\ ’ A
\ ’
4 -\ I‘
S1 140t % ;
2Tsat 2P 84t REA3026 it
Vg2 MAT1017 MAT1015 .
Eksamen St Eksamen 5t Eksamen St
;
; \
I. ~\
I. .\
3 / \
- = > I' -\
1T 140t 1P 140t - :
Vai MAT1013 MAT1011 1Tsat 1P sat
9 Eksamen St Eksamen 5t Lokal eksamen Lokal eksamen

Figur. 1 Fagtilbudet i matematikk i videregaende opplaering i Norge (Utdanningsdirektoratet, 2014).1

Undervisningsforlgpet som beskrives i denne casen, strakk seg over 7 skoletimer a 60
minutter. | lgpet av undervisningen gikk leereren gjennom deler av kapittel 2 og 3 i leereboka
Sinus 1T (kap. 2.6—3.6; Oldervoll, Orskaug, Vaaje, Hanisch & Hals, 2009). Kapittel 2
omhandler tallregning og algebra, og kapittel 3 omhandler formler, likninger og ulikheter.
Begge disse kapitlene er tilknyttet kompetansemal for opplaringen i hovedomradet tall og

algebra for 1T%

o tolke, bearbeide, vurdere og drafte det matematiske innhaldet i ulike tekstar

e vurdere, velje og bruke matematiske metodar og verktay til & lgyse problem fra ulike fag og
samfunnsomrade og reflektere over, vurdere og presentere lgysingane pa ein formalstenleg
mate

e rekne med rotuttrykk, potensar med rasjonal eksponent og tal pa standardform,
bokstavuttrykk, formlar, parentesuttrykk og rasjonale og kvadratiske uttrykk med tal og
bokstavar, faktorisere kvadratiske uttrykk, bruke kvadratsetningane og lage fullstendige
kvadrat

o omforme uttrykk og lgyse likningar, ulikskapar og likningssystem av farste og andre grad og
enkle likningar med eksponential- og logaritmefunksjonar, bade ved rekning og med digitale
verktay

e omforme ei praktisk problemstilling til ei likning, ein ulikskap eller eit likningssystem, lgyse
det matematiske problemet bade med og utan digitale verktay, presentere og grunngje
lgysinga og vurdere gyldigheitsomrade og avgrensingar

! Utdanningsdirektoratet har pa oppdrag fra Kunnskapsdepartementet fatt i oppdrag a sende forslag pa hgring
om 3 avvikle matematikk 2T som et fagtilbud i matematikk i videregdende opplaering. Begrunnelsen for a fjerne
matematikk 2T er at dette alternativet i praksis ikke velges av noen elever. Frist pa hgringen er 20. august 2015,
og KD foreslar at avviklingen av 2T matematikk trer i kraft fra skolearet 2016/2017.

> Hentet fra Lereplan i matematikk fellesfag - kompetansemal: http://www.udir.no/kl06/MAT1-
04/Kompetansemaal/?arst=1858830316&kmsn=2088314978
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2 Leeremidler og arbeidsformer

o

Hovedmalet med det norske utdanningslgpet i matematikk er a utdanne matematisk
kompetente elever. Dette kapitlet starter (avsnitt 2.1) med & definere hva vi mener med
matematisk kompetanse. Med dette som basis definerer vi viktige prinsipper for god
matematikkundervisning. Dette vil, sett i sammenheng, fungere som et rammeverk for
diskusjonen i de pafalgende avsnittene, hvor vi ser pa litteratur som er sentral for a belyse
forskningsspgrsmalene. | avsnitt 2.2 ser vi naermere pa tidligere studier knyttet til hvordan det
undervises i matematikk i norske klasserom generelt. Deretter ser vi pa hvordan leremidler
(bade digitale, papirbaserte og andre former) brukes i matematikkundervisningen. I avsnitt 2.3
drafter vi elevers matematiske kompetanse knyttet til bruken av leeremidler, og ser spesielt pa
arbeidsformer og undervisningsmetoder. Avsnitt 2.2 og 2.3 vil veere tett knyttet til
emneomradet algebra i og med at vi har hatt et spesielt fokus pa dette temaet.® Algebra er et
effektivt verktgy for a utforske, analysere og representere matematiske begreper og ideer,
samt for & beskrive og modellere forhold og sammenhenger i hverdagsfenomener (Kieran,
2007; NCTM, 2008). Mye av matematikken i ungdomsskolen og videregaende skole bygger
pa algebra. En solid algebraisk kompetanse er derfor essensielt for & lykkes med videre
opplaring bade i matematikkfaget og i fag og studier som bygger pa algebraisk kunnskap, slik
som for eksempel fysikk, ingenigrstudier, informatikk, finans og medisin.

2.1 Matematisk kompetanse og prinsipper for god

matematikkundervisning

Et mye sitert rammeverk for matematisk kompetanse (f.eks. Jensen & Nortvedt, 2013;
NCTM, 2000; NCTM, 2014) er modellen presentert i Kilpatrick, Swafford og Findell (2001,
s. 116): «... recognizing that no term captures completely all aspects of expertise,
competence, knowledge, and facility in mathematics, we have chosen mathematical
proficiency to capture what we believe is necessary for anyone to learn mathematics
successfully.» Vi oversetter «mathematical proficiency» med matematisk kompetanse. Videre
definerer de dette begrepet gjennom fem delkompetanser, som de understreker er tett
sammenvevde og avhengige av hverandre i lereprosessen. God lering i matematikk

innebaerer & utvikle disse fem delkompetansene i et tett samspill. De fem delkompetansene er:

® Dette fokuset er gjiennomgaende i de tre matematikkcasene.

14
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Begrepsforstaelse (Conceptual understanding)*
Prosedyreferdigheter (Procedural fluency)
Anvendelse (Strategic competence)
Resonneringferdigheter (Adaptive reasoning)
Engasjement (Productive disposition)

agrwdE

Begrepsforstaelse handler om a forsta matematiske begreper, representasjoner, operasjoner,
prosedyrer og relasjoner. Prosedyreferdigheter innebarer a utfere prosedyrer ngyaktig,
effektivt og fleksibelt. Anvendelse gar ut pa & formulere problemer matematisk og utvikle
strategier for & lgse problemer ved & bruke passende begreper og prosedyrer.
Resonnementsferdigheter omhandler evne til logisk tenkning, refleksjon, forklaringer og
begrunnelser. Engasjement dreier seg om a veere motivert for a lere matematikk, se pa
matematikk som nyttig og verdifullt, og tro at innsats bidrar til gkt lsering i matematikk.
Denne siste delkompetansen omhandler med andre ord affektive faktorer spesifikt og
understreker hvor viktig dette er for leering og hvor tett det er vevd sammen med andre
kompetanser i leereprosessen. Affektive faktorer handler om variabler som for eksempel.

motivasjon, holdninger, fglelser, selvoppfatning og mestringsforventning.

PISA-undersgkelsen fra 2012 undersgkte 15-aringers holdninger til matematikk, med den
begrunnelse at slike holdninger er en viktig del av matematisk kompetanse og nar knyttet til
hvordan elevene presterer pa matematikkoppgaver (Jensen & Nortvedt, 2013). De fant en klar
positiv. sammenheng mellom prestasjoner og henholdsvis motivasjon, selvoppfatning,
mestringsforventning, og vilje til & arbeide med matematikken. Norske elever uttrykker den
laveste selvoppfatningen i Norden (som igjen ligger under OECD-gjennomsnittet). Selv om
mestringsforventningen ligger pA OECD-gjennomsnittet, sa viser en lavere andel av de norske
elevene en positiv mestringsforventning knyttet til utsagn med algebraisk innhold (som for
eksempel & finne x i en annengradslikning). Videre peker PISA-rapporten pa en sterkere
matematikkangst i 2012 enn i 2003. Matematikkangst har en sterk negativ effekt pa
matematikkresultatet. Denne negative effekten er enda stgrre i de nordiske landene enn i

OECD og aller starst for norske elever.

| lgpet av det siste tiaret har vi sett et stadig gkende fokus pa affektive faktorers betydning for
leering generelt og i matematikk spesielt. Dette tydeliggjeres i blant annet strategiene
«Motivasjon og mestring for bedre laering» (Kunnskapsdepartementet, 2012) og «Fra

matteskrekk til mestring» (Kunnskapsdepartementet, 2011). Denne utviklingen gjgr vart

*Vi har valgt a ta med de opprinnelige begrepene, da det er en utfordring a finne norske oversettelser som
fullstendig dekker meningsinnholdet i de engelske begrepene.
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forskningsspgrsmal om hvordan bruk av leeremidlene bidrar til engasjement og lering, serlig

relevant.

Elevers laering i matematikk «depends fundamentally on what happens inside the classroom
as teachers and learners interact over the curriculum» (Ball & Forzani, 2011, s. 17). Med basis
i Kilpatrick et al. (2001) sine kompetanser, har National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) utarbeidet atte prinsipper for god undervisningspraksis, som skal fungere som et
rammeverk for & styrke lering og undervisning i matematikk (NCTM, 2014). Disse atte

undervisningsprinsippene er:

Lage tydelige matematiske mal for a gjare leereprosessen mer fokusert
Integrere oppgaver som legger til rette for resonnering og problemlgsing
Bruke og se sammenhenger mellom ulike representasjoner

Legge til rette for en meningsfull matematisk diskurs

Stille malrettede sparsmal

Bygge prosedyreferdigheter basert pa begrepsforstaelse

Gi elevene produktiv motstand og mulighet til a strekke seg i leereprosessen
Diagnostisere og bruke elevenes tenkning

CONo O~ wWNE

Disse atte undervisningsprinsippene bygger altsd pa tanken om at lering i matematikk
inkluderer utviklingen av de fem delkompetansene (Kilpatrick et al., 2001), og at disse
delkompetansene er tett sammenvevd i laereprosessen. Kilpatrick et al. sine kompetanser og
NCTM's atte undervisningsprinsipper vil fungere som et rammeverk for dataanalyser og
tilknyttede diskusjoner i denne rapporten. De to fglgende avsnittene vil derfor ogsa knyttes
opp mot de nevnte kompetansene og undervisningsprinsippene. | avsnitt 2.2 ser vi n@rmere pa
hvordan matematikk undervises i norsk skole og hva som kjennetegner bruk av leeremidler. |
avsnitt 2.3 diskuterer vi tidligere forskning knyttet til undervisningsformer og bruk av
leeremidler, og ser det i lys av de atte undervisningsprinsippene som igjen reflekterer malet

om & utdanne matematisk kompetente elever.
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2.2 Arbeidsformer og bruk av lzeremidler i matematikkundervisningen

Bade internasjonale, komparative studier som TIMSS og PISA® (Grenmo et al., 2012; Olsen,
2013) og flere nasjonale klasseromsstudier (Bergem, 2009; Klette, 2009; Klette, 2013) peker
pa at norske arbeidsformer i matematikk er preget av at leereren star ved tavla og kateteret og
gar gjennom temaer fra lereboka, og at elevene deretter jobber mye pa egen hand med
oppgaver. Helklasseundervisningen i Norge er altsa preget av at lereren star ved tavla og
styrer samtalen med klassen. Larerne gir god emosjonell stgtte og har stor omsorg for
elevene, men det gar bort mye tid pa ikke-faglig aktivitet (Olsen, 2013). Elevaktiviteten er
preget av individuelt arbeid med oppgavelgsing og lite gruppearbeid (Klette, 2013). Den
komparative TIMSS-studien bekrefter at en slik arbeidsform er mer utbredt i Norge enn i
mange andre land. Den viser ogsa at lererne i liten grad sper elevene om a forklare svar
(Grenmo et al., 2012). Videre legges det lite vekt pa aktiviteter som kan hjelpe elevene til a
reflektere og resonnere i faget, jamfar resonnementskompetanse som beskrevet i avsnitt 2.1
(Olsen, 2013). Sandvik, Buland, Engvik, Fjgrtoft & Langseth (2013) rapporterer i en relativt
ny delrapport fra prosjektet Forskning pa individuell vurdering i skolen (FIVIS) at
samtaleformen i helklasse pa videregaende skole (Vgl) er preget av en sakalt IRE (initiation,
response, evaluation)-struktur. Det vil si at lzereren initierer en samtale med et spgrsmal (1),
eleven svarer (R), og lereren kommenterer eller bedgmmer elevens svar (E). Spgrsmal som
fremmer matematisk mening og matematiske relasjoner, er lite brukt, og «...samtalene med
enkeltelever er preget av faktiske utsagn og beskrivelser av matematiske prosedyrer»
(Sandvik et al., 2013, s. 70).

En rekke studier viser med andre ord at undervisningspraksisen i matematikk i norske
klasserom ikke bygger pa viktige undervisningsprinsipper som gir grunnlag for matematisk

kompetanse slik vi beskrev det i avsnitt 2.1.

Nar det gjelder bruken av leeremidler, sa viser tidligere forskning at lzereboka er det viktigste
leeremiddelet i skolen bade i Norge og internasjonalt (f.eks. Juuhl, Hontvedt & Skijelbred,
2010; Knudsen et al., 2011; Pepin, Gueudet & Trouche, 2013; Skjelbred, Solstad &
Aamotshakken, 2005). Knudsen et al. (2011) papeker at forskning pé bruk av leremidler i
liten grad er knyttet til observasjoner i klasserommet eller intervjuer av brukerne av

leeremidlene. Det gjor at det er vanskelig & konkludere hvordan leeremidler brukes i praksis.

> Norge deltar i to store internasjonale komparative studier, Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS)
og Programme for International Student Assessment (PISA). Se www.timss.no og www.pisa.no for mer
informasjon om studiene.
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Pepin, Gueudet og Trouche (2013) viser i en internasjonal oversiktsstudie knyttet til leereres
bruk av leremidler i matematikk, at bruken av lerebgker er i trad med lereplaner i
matematikk. Dette oppleves som viktig for leererne fordi det gir deres undervisning legitimitet
ut fra institusjonelle krav. De papeker at hvis leererne far nye leerebgker — gjerne i forbindelse
med en reform, og der bgkene i hgy grad bryter med etablert praksis — kan det fare til at

leererne velger andre lgsninger, som for eksempel a skape egne leeremidler lokalt.

Ifalge PISA 2012-studien er IKT som hjelpemiddel i matematikk langt mer brukt i Norge enn
i OECD (Olsen, 2013). Den norske studien ITU Monitor 2011 (Egeberg et al., 2012) viser at
bruken av IKT er gkende, men samtidig gker bruken av IKT i matematikk mindre enn i de
andre fagene. | neste avsnitt ser vi neermere pa bruken av leeremidler og drefter dette i lys av

rammeverket presentert i avsnitt 2.1.

2.3 Elevers matematiske kompetanse knyttet til arbeidsformer og bruk av

leeremidler

Norske elevers prestasjoner i matematikk ligger under det internasjonale gjennomsnittet og er
svake sammenliknet med andre land som vi normalt sammenlikner oss med. Seerlig gjelder
dette emneomradet algebra (Grgnmo et al., 2012; Naalsund, 2012; Nortvedt, 2013). Norske
elever presterer generelt svakt pa oppgaver som krever algebraisk kunnskap i
lgsningsprosessen, alt fra rutineoppgaver som krever en begrenset prosedyrekunnskap, til mer
omfattende problemlgsningsoppgaver som krever andre kompetanser (for eksempel evne til &
velge og a anvende fornuftige prosedyrer pa en fleksibel og effektiv mate, forsta prosedyrer
og tilknyttede begreper, kunne argumentere for sine resonnementer). For eksempel peker
Naalsund (2012) pa at elever pa 10. trinn har en manglende forstaelse av likhetstegnet og av
ekvivalens i manipulasjonen av likninger. Ekvivalens er et kjernebegrep i algebra, og a forsta
dette begrepet er sentralt for a utvikle en algebraisk kompetanse (Alibali, Knuth, Hattikudur,
McNeil & Stephens, 2007; Kieran, 2007; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg & Stephens,
2005; Knuth, Stephens, McNeil & Alibali, 2006). En dypere forstaelse av ekvivalens kan for
eksempel bidra til & gjare «flytt og bytt»-manipulasjonen av likninger mer meningsfull for
elever. Tidligere studier har vist at dette er en sveert vanlig lgsningsstrategi, men fa elever

viser en forstaelse av hva som ligger bak «flytt og bytt»-prosedyren (Naalsund, 2012).
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Bruk av konkreter® kan bidra til gkt forstaelse av fagstoffet, men det er sveert viktig & ha et
tydelig fokus pa overferingsverdien fra bruken av konkretene til den leeringen man gnsker at
skal skje (se f.eks. Moyer, 2002). Klare mal og en bevissthet om hvilke kompetanser (jf. de
fem kompetansene presentert i avsnitt 2.1) man gnsker a gve i arbeidet med konkreter, er
essensielt, og i dette arbeidet ma laeremidlene brukes bevisst. For & illustrere dette poenget vil
vi vise til en studie som fulgte elever over flere ar. Forskere ved Rutgers University, New
Jersey (Maher, 2005; Maher, Powell, Weber & Lee, 2006; Weber, Maher, Powell & Lee,
2008) viste hvordan elever gjennom gruppearbeid (typisk grupper pa fire) og diskusjoner
bygget en stadig dypere forstaelse for matematiske begreper og sammenhenger etter hvert
som de gikk fra barneskole til ungdomsskole og videre til videregdende utdanning. Et
eksempel viser hvordan de pa barneskolen bygget tarn av fysiske klosser (f.eks. fire klosser
hagye og to farger — hvor mange kombinasjoner er mulig?). Dette problemet ble tatt opp igjen i
farste klasse pa videregaende skole, hvor det da ga et grunnlag for utforsking av Pascals
talltrekant, som ofte brukes til a finne binomialkoeffisienter gitt ved C(n,r) = nl/(r'(n - r)!).
Blant annet ved & bygge pa erfaringene fra tidligere skoledr klarte elevene pa egen hand a
beskrive og forklare Pascals identitet (C(n,r) = C(n - 1, r - 1) + C(n - 1, ).
Leeringsprogresjoner, sakalte trajectories i internasjonal litteratur, beskriver hvordan elever
beveger seg fra tidligere kunnskap til mer sofistikert forstaelse. Dette eksempelet illustrerer
hvor viktig en bevisst bruk av konkreter er for a hjelpe elevene til & utvikle en dypere
matematisk kompetanse (jf. ferste undervisningsprinsipp fra avsnitt 2.1: Lage tydelige
matematiske mal for & gjere leereprosessen mer fokusert). | de longitudinelle studiene trekker
elevene selv fram denne praksisen som sarlig lererik. De hadde godt utbytte av maten de ble
oppfordret til & utforske og oppdage sin egen notasjon, og hvordan forstaelse ble bygget i et
fellesskap der argumentasjoner, begrunnelser og forklaringer var det sentrale for & drive
prosessen (jf. undervisningsprinsipp 4: Legge til rette for en meningsfull matematisk diskurs

og 5: Stille malrettede sparsmal, fra avsnitt 2.1).

En annen longitudinell studie som gir et tilsvarende rikt bilde av hvordan man gjennom en
matematisk diskurs kan gve andre kompetanser (jf. de fem kompetansene presentert i avsnitt
2.1) enn prosedyrekunnskap, er presentert hos blant andre Carraher & Schliemann, 2007 og

Carraher, Schliemann & Schwartz, 2007. Serlig far vi gjennom denne studien et innblikk i

® Med «konkreter» s mener vi her farst og fremst bruk av fysiske gjenstander (f.eks. en vekt, byggeklosser eller
geometriske figurer). Det kan ogsa veere snakk om halvkonkreter (f.eks. bilder eller tegninger av
helkonkretene).
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o

hvordan man gjennom & stille gode, malrettede spagrsmal til elevene kan drive
helklassesamtaler pa en slik mate at man legger til rette for en algebraisk forstaelse allerede i
de farste klassetrinnene pa barneskolen. Som i studien fra Rutgers University legger ogsa
disse forskerne vekt pa at elevene selv skal «finne opp» sin egen notasjon i diskusjon og
argumentasjon med medelever.” Dette gir et eierforhold til fagstoffet, noe forskerne igjen
hevder er helt sentralt for en dypere forstaelse og for engasjement for videre laring (se avsnitt
2.1). Det hjelper ogsa elevene til & jobbe litt ekstra med vanskelige oppgaver som de ikke

klarer & lgse med det samme (jf. undervisningsprinsipp 7 om produktiv motstand).

Enkelte oversiktsstudier som ser pa effekter ved bruk av laeremidler, viser at elevene jevnt
over far et positivt leringsutbytte ved bruk av digitale laeremidler, sammenliknet med
tradisjonell plenumsundervisning der leereren star ved kateteret og underviser basert pa
leerebok (Li & Ma, 2010; Lou, Abrami & d’Apollonia, 2001). Imidlertid er det ikke slik at
man bare kan ta i bruk digitale leremidler i klasserommet og forvente forbedringer.
Oversiktsstudiene viser at variasjoner i type sosial organisering, leeremidler og arbeidsformer
gir ulik tilgang til produktiv samhandling og ulik potensial for leering. Oppgavene elevene
skal gjere, er ogsa av betydning. Hvis oppgaven i hgy grad felger prosedyrer, som for
eksempel ved algoritmisk oppgavelgsning i matematikk, sa kan leringseffekten veere liten
eller til og med negativ, selv om elevene jobber i grupper (Diziol, Rummel, Spada &
McLaren, 2007). Hvis de derimot far mulighet til & forklare hva de tenker, og oppgaven
statter en begrepsforstaelse (jf. undervisningsprinsipp 2: Integrere oppgaver som legger til
rette for resonnering og problemlgsing og 4: Legge til rette for en meningsfull matematisk
diskurs), sa ser man stgrre potensial for lering (Cobb, Stephan, McClain & Gravemeijer,
2001).

Dolonen og Ludvigsen (2012) har sett neermere pa hvordan lareren i ulike situasjoner ma
forholde seg til elevenes resonnering knyttet til hva det digitale leeremiddelet tilbyr. De har
observert hvordan elever i videregaende skole, i interaksjon med lereren og en digital
leeringsomgivelse for geometri, far tilgang til ulike lzringsforlgp som igjen gir tilgang til ulik
forstaelse av geometriske begreper. Laremiddelet som brukes, gir elevene mulighet til a

manipulere 2- og 3-dimensjonale figurer samt & regne ut variabler for a finne overflate/volum-

" For eksempel sa var det i denne studien 2.-klasseelevene selv som fant ut at en avhengig variabel kunne
representeres ved N+3, etter at de i fellesskap hadde blitt enige om at den uavhengige variabelen kunne
representeres ved N. Det er en avansert gvelse a ga fra 3 operere med gitte tall til 3 operere med variabler, og
med en slik forstaelse sa har de lagt et viktig grunnlag for en dypere forstaelse av funksjoner.
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ratio. Det gjar at elevene kan veksle mellom konkret og abstrakt kunnskap. Ved & analysere
pre- og posttester samt videoopptak viser studien hvordan elevenes forskjellige kapasitet i
matematisk problemlgsning skaper ulike betingelser for interaksjon med leeremiddelet og med
leereren. 1 mgte med elevene ma leereren vurdere deres kapasitet i relasjon til det leremiddelet
tilbyr, og ut fra det velge den leringsstrategien som han tror fungerer. Studien viser hvordan
en gruppe elever som har basisferdigheter for visse matematiske prosedyrer, forstar
designelementer i leeremiddelet og dermed har grunnlag for & innga i en begrepsmessig
diskusjon med laereren (jf. undervisningsprinsipp 4: Legge til rette for en meningsfull
matematisk diskurs og 6: Bygge prosedyreferdigheter basert pa begrepsforstaelse). Det star i
kontrast til erfaringer med en annen gruppe elever som ikke har samme grunnleggende
ferdigheter, og som dermed gjer problemlgsning utfordrende. Det gjer at deres interaksjon

med leereren og leremiddelet er preget av prgving og feiling.

White og Pea (2011) viser hvordan elever forbedrer sin matematiske kompetanse i interaksjon
med leeremidler. De fokuserer pa ungdomsskoleelevers engasjement knyttet til en matematisk
leeringsomgivelse om kryptografi, fylt med ulike komponenter og representasjoner som tall,
bokstaver, likninger, grafer og tabeller. Ved a analysere videoopptak, feltnotater og intervjuer
av grupper av samarbeidende elever viser forfatterne hvordan interaksjonen elevene imellom
endres over tid. De paviser ogsa endring i elevenes bruk av slike representasjoner. Analysene
viser at elevene tolker oppgavene de far, og sammenlikner dem med de representasjonene
som er tilgjengelig i leremiddelet. Det viser at elevene ikke ngdvendigvis bruker
leeringsomgivelsen som forutsatt av designerne, men at de over tid evner & ga ut over de
ressursene forskerne gir dem (for eksempel ved & hente informasjon andre steder), og klarer &
velge ut visse type ressurser (for eksempel et sett med tabeller) som de mener er avgjgrende
for & lgse oppgavene de blir presentert for. Over tid endres maten elevene velger ut relevant
informasjon pa, og de kommuniserer med stadig gkende matematisk presisjon, som gjer at de
lgser stadig mer komplekse oppgaver (jf. undervisningsprinsipp 2: Integrere oppgaver som
legger til rette for resonnering og problemlgsing, 4: Legge til rette for en meningsfull
matematisk diskurs og 7: Gi elevene produktiv motstand og mulighet til & strekke seg i

leereprosessen).

Dynamiske, interaktive geometriprogrammer, som GeoGebra og Graph, kan brukes til for
eksempel & studere multiple representasjoner (tabeller, grafer, symboluttrykk) pa en dynamisk

mate (jf. undervisningsprinsipp 3: Bruke og se sammenhenger mellom ulike
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representasjoner). Man kan pa en raskere mate enn med penn og papir utforske hvordan
grafen endrer seg i takt med at man eksempelvis endrer koeffisienter i funksjonsuttrykket eller
punkter i tabellen. Dette kan gjgre det lettere a forstd sammenhengen mellom et
funksjonsuttrykk og funksjonsgrafen, og dermed bidra til en dypere begrepsforstaelse av
funksjoner (NCTM, 2000; NCTM, 2014; Utdanningsdirektoratet, 2014). Eleven kan studere
flere funksjonsuttrykk i lgpet av kort tid og dermed skape et grunnlag for matematiske
generaliseringer. Slike generaliseringer ligger pa et hgyere abstraksjonsniva og krever at

eleven har en dypere forstaelse av matematisk struktur.

Oppsummert fra studiene som er referert ovenfor, kan undervisningen i matematikk i norske
klasserom virke noe ensidig med tanke pd a eve et bredt spekter av de matematiske
kompetanser som ble presentert i avsnitt 2.1. Det kan se ut som om flere av de atte
undervisningsprinsippene (avsnitt 2.1) som er utarbeidet som et rammeverk for & styrke
lering og undervisning i matematikk, ikke er en integrert praksis i
matematikkundervisningen. Leereboka er fortsatt det mest brukte leeremiddelet for matematikk
i norske klasserom. Bruken av digitale leeremidler gker, men det er fortsatt behov for mer
kunnskap om hvordan de brukes. Forskning antyder at digitale leeremidler kan ha en positiv
effekt pa elevers matematiske kompetanse. Samtidig er denne laeringseffekten sterkt knyttet til
typen sosial organisering (f.eks. sma grupper), leremidler (f.eks. dynamiske
geometriprogrammer) og arbeidsformer (f.eks. undersgkelsesbasert). Ikke minst er den knyttet

til hvordan interaksjonen mellom elever, lerer og leeremiddel foregar under veiledning.
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3 Feltarbeid, data og metode

| dette kapitlet beskriver vi hvordan feltarbeidet (datainnsamlingen) ble gjort, hvilke typer

data vi samlet inn, og hvilke strategier vi benyttet for a analysere dem.

3.1 Data og beskrivelse av feltarbeidet

Grunnlaget for resultatene i denne rapporten finnes i dataene fra feltarbeidet. Farst gir vi en

beskrivelse av konteksten for arbeidet med denne casen.

3.1.1 Beskrivelse av casen
Feltarbeidet ble gjennomfert i lgpet av 3 uker i september 2014 i 1T ved en videregaende

skole pa @stlandet. 1 alt 21 elever og én lzrer deltok i casestudien. Far studien startet, hadde
to forskere deltatt pa totalt fire planleggingsmeter: farst ett mgte med fagkoordinator ved
skolen varen 2014 og deretter tre planleggingsmater med faglaereren for klassen i casen rett

etter skolestart sommeren 2014.

Leereren hadde mer enn 5 ars erfaring som matematikklaerer. Han hadde tidligere undervist i
1T, 1P, 2P, 1P-Y, 2P-Y, S1 og S2. | perioden vi var der, underviste han i 1T (Vgl) og 2P-Y
(Vg3) samt naturfag. Temaet for undervisningen i denne casen er leereplanens kompetansemal
knyttet til tall og algebra etter 1T — Vg1 studieforberedende utdanningsprogram. Lareren
planla og sto for undervisningen, mens forskerne gjorde observasjoner, intervjuer og pre- og
posttester. Elevene var organisert i par slik lereren var vant til & gjere det. Undervisningen
foregikk i to rom; begge hadde projektor og lerret, men bare ett av dem hadde interaktiv tavle.

Tabell 1 viser en oversikt over aktivitetene i casen.
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Tabell 1. Aktivitetsoversikt i casen matematikk 1T vgs. Hver av dagene inneholdt en klokketime.
Dag | Antall elever Aktivitet
1 Avlyst pga. nasjonal kartleggingspreve ved skolen.
2 11 guitter, Pretest. Ingen undervisning.
5 jenter
3 11 gutter, Leereren starter med & be elevene lese i lereboka. Elevene leser og laser
5 ienter deretter oppgaver i leereboka. Leerer skriver sd oppgaver pa tavla, som de
] lgser sammen. Samtaler om begreper (kvadratsetning, ledd og
faktorisering). Elevene veksler deretter med & lgse oppgaver i leereboka og
pa tavla ved & skrive i kladdeboka. Lereren veksler mellom & hjelpe
elevene og & lgse oppgavene pa tavla.
4 11 gultter, Lereren starter med & informere elevene om at de skal lgse oppgaver fra
. kapittel 2 for & forberede seg pa kapitteltest i neste mattetime. Elevene
4 jenter Lo . S o .
sitter i par, men jobber deretter utpreget individuelt med a lgse oppgaver i
lereboka ved & skrive i kladdeboka. Laereren gar rundt og veileder.
5 11 gutter, Prgve i kapittel 2. Etter praven skal elevene rette hverandre, men lareren
A ienter skal ha en versjon (kun svarene) som han skal sjekke selv. Elevene jobber
) individuelt p& praven, og de far ikke bruke kalkulator, kun penn og papir.
Oppgavene star pa tavla. Etter en halvtime med prave setter elevene seg i
par og retter hverandre mens laereren gar rundt og veileder parene. Etter
20 minutter vender leerer aktiviteten ved at leerer og elever i fellesskap
gjennomgar svarene pa preven og hvordan elevene har evaluert hverandre
i parene.
6 14 gutter, Laereren introduserer kapittel 3. Deretter en halvtimes plenumssesjon der
4 ienter elevene skal balansere likninger. Elevene sitter i par, og jobber s i
) hovedsak individuelt med 4 lgse likninger fra leereboka. Lereren gar rundt
og veileder. Til slutt gjennomgar leereren i plenum oppgavene pa tavla.
7 11 gultter, 10 minutter med informasjon fra lereren om blant annet
2 fenter kartleggingsprevene. Han informerer om at de elevene som n& mener de
) ikke holder 1T-nivéet, bar ga over til 1P. Elevene tar fram personlige
datamaskiner. Lereren informerer om Graph, og elevene tar det i bruk.
Elevene jobber deretter, i Graph og med kladdebok, med oppgaver fra
leereboka.
8 Avlyst.
9 10 gultter, Lareren gir generell informasjon og informasjon om posttesten. Elevene
2 ienter laster ned GeoGebra og falger med nar lzereren viser eksempler pa bruk.
] Elevene far velge om de vil bruke GeoGebra eller Graph. De sitter i par
og laser oppgaver i lzerebok og pa tavle i hovedsak individuelt ved hjelp
av disse verktgyene. Lereren veksler mellom & veilede og & vise lgsninger
pa tavla ved hjelp av GeoGebra.
10 9 gutter, Elevene sitter i par og bruker GeoGebra eller Graph mens de jobber med
5 ienter oppgaver i lereboka. Lereren gar rundt og veileder. Etter hvert som
J elevene blir ferdig med en oppgave, viser laereren lgsningen pé tavla.
Leereren veksler mellom & veilede og & vise oppgavelgsning pa tavla.
Elevene veksler mellom & jobbe individuelt og i par.
11 9 gutter, Posttest. Ingen undervisning.
2 jenter
12 8 gutter, Intervjuer av utvalgte elever og lerer.
2 jenter
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Skolen der datainnsamlingen ble gjennomfart, befinner seg pa @stlandet. Den bar preg av
slitasje, men deler var nyoppusset, mens andre deler var under oppussing. De to rommene der
klassen hadde matematikk, var store og luftige, men enkelte dager nar vi var der, var det svert
varm og tung luft i klasserommet, og vinduene matte apnes. Da hendte det at vinden blaste
inn gardinene i vinduene, eller at det var stgy pa utsiden av klasserommet, noe som kunne
virke forstyrrende pa elever og laerer. Skolen er multikulturell med tospraklige og
minoritetsspraklige elever som majoritet. Dette gjenspeiles i skolens visjon, som er & gi elever
med ulik bakgrunn de samme mulighetene. For & realisere visjonen har skolen en tydelig
pedagogisk plattform med klare mal for opplaringen, og de har tiltak for god leering, blant

annet leksehjelp og individuell oppfalging.

Skolens pedagogiske plattform ble ogsa reflektert i planleggingsmgtene med fagkoordinatoren
og leereren og i gjennomfaringen av denne casen. Begge vektla at undervisningen skulle bidra
til matematisk begreps- og dybdeforstaelse gjennom & snakke matematikk og bruke ulike
representasjoner av fagstoffet. Dette var basert pd en erkjennelse av at elevene ved skolen
hadde ulikt utgangspunkt og trengte ulike tilneerminger til fagstoffet. Derfor hadde man ved
denne skolen brukt ressurser pa a utarbeide omfattende kompendier i matematikk, for &

supplere lzerebgkene og lage noe som var mer tilpasset den varierte elevmassen ved skolen.

Det var et par utfordringer da vi planla casen. | mgtet med fagkoordinator ytret forskerne to
gnsker: Det fgrste gnsket gjaldt & se pa leeremidler og arbeidsformer i temaet algebra, ettersom
vi da ville fa et faglig tema som var gjennomgaende for alle de tre casene for de tre ulike
skoletrinnene i ARK&APP-prosjektet. Datainnsamlingen ble derfor lagt til september, som var
den tiden da dette temaet ble undervist. Det andre gnsket vi hadde, var at elevene skulle ha
tilgang til datamaskiner i lgpet av forlgpet, for at vi da kunne se hvordan lerer og elever
jobbet med digitale leeremidler og ressurser. Alle elever i videregdende skole skal ha tilgang
til personlig datamaskin, men 1T-elevene ved denne skolen far utlevert datamaskin farst et
par uker ut i september. Ved det tidspunktet er 1T-elevene gjerne godt i gang med kapittel 2,
om tallregning og algebra. For & sikre at vi ogsa fikk observert bruk av digitale leeremidler,
ble kapittel 3, om formler, likninger og ulikheter, ogsa inkludert. Dermed ble
undervisningsopplegget lagt slik at vi observerte én del der elevene jobbet far de fikk utlevert
baerbare maskiner, og sa ogsa etter at de hadde fatt utlevert maskinene.
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Selve casestudien var planlagt & ga over 3 uker a 4 enkelttimer (hver pa 60 minutter, til
sammen 12 timer). Som Tabell 1 viser falt imidlertid 2 timer ut pa grunn av utenforliggende
arsaker, noe som gjorde at leereren gikk gjennom det avtalte stoffet pa kortere tid enn planlagt
(7 skoletimer istedenfor 9). Tabell 1 viser ogsa at elevtallet i de ulike timene varierte mellom
18 og 11. Ettersom det var indre variasjoner i hvem som dukket opp til timene, var til sammen

21 elever innom timene én eller flere ganger.

3.1.2 Beskrivelse av data
Data ble innhentet gjennom strukturerte observasjonsskjemaer og feltnotater fra hver

skoletime (se vedlegg 1b). Det ble ogsa gjort videoopptak av lererens undervisning, av
interaksjonen mellom elever og laerer, og mellom elever som arbeidet i par med leeremidler.
Kriteriene for utvalg av fokusgrupper var kjgnn og at de satt slik at vi kunne filme uten at det
forstyrret elevene nevneverdig. Vi valgte derfor de tre parene ( 2 par a 2 gutter og ett par med
jenter) som satt bakerst i klasserommet. Det ble gjort pre- og posttester (se vedlegg 2), og
leerer og elever ble ogsa intervjuet etter at forlgpet var gjennomfart. 1 tillegg samlet vi inn
planleggingsdokumenter, og vi tok bilder underveis. Tabell 2 oppsummerer de datatypene vi

har benyttet oss av for analyser.

Tabell 2. Beskrivelse av de ulike datatypene i casen matematikk 1T, VGS

Datatyper Beskrivelser

Dokumenter Plandokumenter for studien, mgtereferater og e-poster, laerebok

Pre- og posttester med | 15 kunnskapsrelaterte sparsmal knyttet til algebra utarbeidet av forsker

resultater i samarbeid med laerer, med elevenes resultater

Observasjonsskjema Notater gjort i klasserommet av elev- og lareraktivitet knyttet til
leeremidler, arbeidsform og tidspunkt

Feltnotater Utfyllende notater gjort i etterkant av hver skoletime

Videoopptak 20 timer opptak av helklasseaktiviteter, elever som arbeider i par samt
intervju med leerer og elever

Intervju Guide og notater fra intervjuene med learer og elever

Bilder Bilder tatt av leeremidler som ble brukt av laerer og elever
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3.1.3 Beskrivelse av leremidler og laeringsressurser
Leremidlene som i hovedsak ble brukt, er lereboka (Sinus 1T) samt enkelte digitale

leeremidler og digitale ressurser for grafisk framstilling av funksjoner og likninger (Graph og
GeoGebra). Lareboka Sinus 1T (Oldervoll et al., 2009) bestar av en teoridel og en
oppgavedel. Kapitlene i boka er organisert slik at kompetansemalene som kapitlet omhandler,
blir presentert farst. Deretter far man introduksjonstekst til et tema, gjerne med et eksempel,
0g med nyttige tips for lgsninger. Det enkle fagstoffet blir presentert fgrst og det vanskelige til
slutt. Oppgavestoffet er plassert inne i delkapitlene samt i et eget oppgavehefte. Til slutt i
hvert kapittel i leereboka er det et sammendrag av viktige regler og metoder i kapitlet samt
fasit. | oppgaveheftet som falger lereboka, er oppgavene til hvert kapittel fordelt pa tre
nivaer: lettere oppgaver (red del), vanskelige oppgaver (bla del) og blandede oppgaver (brun
del). I tillegg fins det et nettsted tilknyttet boka, men det ble ikke benyttet i undervisningen.®

& Graph - a
Fil Rediger Funksjon Foom Beregn Hielp

o & B2 +  # L 4 & sy Aog 2o

v+ Akser T
= f(x)=2x+1
s f(x)=-x+4

Figur 2. Skjermbilde fra programmet Graph. To funksjoner er skrevet inn og vises grafisk.

® http://sinus1t.cappelendamm.no/
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® GeoGebra File Edit View Options Tools Window Help

[:NaNs] GeoGebra
| % [ _A /'/ . ,.\‘ A K Ca ®  ABC a=2 q%p

e | & = ) LA e L AN & &
¥ Algebra * ¥ Graphics

= Function
5 f(x) = 2x+1
b g(x) = —x+4

Figur 3. Skjermbilde fra programmet GeoGebra. To funksjoner er skrevet inn og vises grafisk.

| tillegg til lzereboka ble det brukt digitale verktey for grafisk framstilling av funksjoner og
likninger: Graph og GeoGebra. Graph® (Figur 2) er et gratis program (apen kildekode) som
brukes til & tegne matematiske grafer av funksjoner i et koordinatsystem. Det gjgr det lett &
gjere utregninger og a visualisere en funksjon. Ifglge lereren var dette et egnet program for a
introdusere grafisk framstilling av funksjoner til elevene i 1T, ettersom terskelen for 2 ta
Graph i bruk var lav.

GeoGebra® (Figur 3) er et velkjent digitalt leremiddel i norsk skole, spesielt i den
videregaende skolen. Det kan brukes til geometri, algebra og statistiske analyser. Det har
starre funksjonalitet og kompleksitet enn Graph, og har noe hgyere brukerterskel. Programmet
er basert pa apen kildekode, det er gratis og er anbefalt pa flere av Utdanningsdirektoratets
nettsider som et stetteverktgy for matematikkelever bade pa ungdomsskolen og i
videregaende skole. GeoGebra er interaktiv geometri-programvare. En kan lage

? http://www.padowan.dk/
1% http://wiki.geogebra.org/nb/Hovedside
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konstruksjoner med punkter, vektorer, segmenter, linjer og kjeglesnitt, i tillegg til reguleere

funksjoner, og de kan modifiseres. Programmet kan dessuten benyttes til likninger, og

koordinater kan legges inn direkte. P& den maten har GeoGebra muligheten til & handtere

variabler for tall, vektorer og punkter og finne derivasjoner og integraler av funksjoner
(GeoGebra team, 2013).

Leereren fortalte under planlegginga at GeoGebra var et leeremiddel alle elever ved skolen
brukte jevnlig i matematikk i 2. og 3. klasse, og som regel begynte leererne a introdusere dette
leeremiddelet underveis i 1. klasse. Imidlertid mente leererne ved skolen at GeoGebra var
sapass rikt pa funksjonalitet at det interaktive grensesnittet kunne veere vanskelig a forsta for
elevene pa dette nivaet. Derfor foretrakk denne lareren & introdusere grafisk framstilling av
funksjoner farst ved hjelp av Graph, og deretter gradvis a ga over til & bruke GeoGebra nar
elevene hadde forstaelsen for det faglige temaet. Pa den maten ville ikke overgangen til bruk
av GeoGebra bli for stor. Samtidig la han vekt pa at de elevene som hadde erfaring med

GeoGebra fra ungdomstrinnet, naturligvis fikk lov til & bruke GeoGebra med en gang.

3.2 Analyser av data

Vi har benyttet oss av flere metoder i denne casestudien (Yin, 2013). Resultatene fra pre- og
posttester og tid brukt pa ulike typer aktiviteter og pa laeremidler er kvantitative data, mens de
andre datatypene representerer ulike former for kvalitative data. Alle data er relevante, men
ikke alle har samme status i analysen. Vi benytter oss av det Creswell (2009) kaller parallell
integrert strategi (eng: concurrent embedded strategy) der flere datatyper kan behandles i én
studie og analyseres hver for seg, men kan sees i sammenheng for & forklare fenomenene nar
forskningsspgrsmalene skal besvares. | denne casen er de kvalitative dataene, som
videoopptak, feltnotater og intervjuer, i forgrunnen. De gir oss en forstaelse av interaksjonen
mellom elever og leerer mens de arbeider med de ulike leremidlene. De kvantitative dataene
er i bakgrunnen og forteller oss hvilke undervisningsformer og leeremidler som ble benyttet,
de gir oss ogsa en indikasjon pa elevenes prestasjonsniva i algebra for og etter

undervisningsforlgpet.

Observasjonsskjemaene summerer opp hvor mye tid lerer og elever brukte pa ulike
aktivitetstyper (se Figur 4). Analysene av disse gir 0ss innblikk i hvordan lareren organiserte
elevene, og vi har ogsa summert hvilke leeremidler som ble mest benyttet. I tillegg har vi

utviklet en matrise der vi har sett hvilke leremidler som ble benyttet til spesifikke
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aktivitetstyper. Det gir innblikk i hvilke arbeidsformer og leeremidler som er mest typisk for

denne casen. Disse analysene har blitt supplert med analyser av feltnotater, som gir et mer
utfyllende bilde av hva som skjedde i klasserommet.

Analyser av videoopptak gir oss mulighet til & forsta hvordan elever og lerere pa et mikroniva
forholder seg til hverandre og til de leeremidlene som er i spill i klasserommet. Valg av hvilke
episoder fra videoopptakene som skal analyseres, er basert pa hva de kvantitative resultatene
forteller oss med hensyn til variasjon i bruk av leremidler og arbeidsformer, endring i
prestasjon fra pretest til posttest, og opplysninger som ble gitt under intervjuene. Selve
analysene av videoopptakene er basert pa en dialogisk orientert tilnserming (Linell, 1998;
2009). | denne analysetilnermingen benytter vi en 2-stegs prosess. Fgrst gjennomgas
videoopptakene flere ganger for a undersgke hva aktgrene i videoen gjer og snakker om, og
hvordan de orienterer seg i forhold til hverandre og til leeremidler og institusjonelle aspekter i
situasjonen. | neste steg knyttes aktgrenes dialog og orienteringer til det som er av

forskningsmessig interesse, hvilket i denne rapporten gis av de tre forskningssparsmalene.

Pre- og posttestene (se vedlegg 2 a og b) ble laget i samarbeid med lereren. Spgrsmalene i
testene var basert pa oppgaver som man finner i leereboka, og algebratester i TIMSS, slik de
er beskrevet i Naalsund (2012). De var lagt opp slik at det skulle veere mulig a identifisere
variasjon i leeringsutbytte for elevene, knyttet til ulike tema. Vare testspgrsmal har dermed
bade relevans for skolens praksis og for vare forskningsspgrsmal i denne casen. Elevene fikk
1 time pa & besvare oppgavene i gjennomfgringen av bade pretest og posttest. De besvarte 15
oppgaver; 8 oppgaver var knyttet til kapittel 2 og 7 oppgaver knyttet til kapittel 3. Maksimal
score var 22 poeng. Oppgavene ble syntaktisk endret fra pretest til posttest, slik at elevene
ikke kunne memorere oppgaver og svar, men de var samtidig sa like at de malte samme
kunnskap. For & sikre oss samsvarende utregning av resultatene pa pretestene og posttestene
benyttet vi oss av interrater reliabilitetsmaling, det vil si at to personer bedgmmer testene
uavhengig av hverandre. Her ble dette gjort ved at en forsker og laereren upavirket av
hverandre ga poeng pa pre- og posttestene. | denne casen var forskeren og leereren 90,9 %
parvis enige i bedgmmingen av svarene pa testspgrsmalene (kappa > 0,85). Det betyr at

testresultatene har hgy palitelighet.

For & analysere pre- og posttestene har vi benyttet oss av paret t-test, som brukes for a
analysere forskjeller i resultat produsert av den samme gruppen av elever pa to forskjellige

tidspunkt (Cohen, Manion & Morrison, 2011). Imidlertid gir t-tester oss bare indikasjon pa

30

30



Jan Arild Dolonen, Margrethe Naalsund og Anders Kluge

Laremidler og arbeidsformer i matematikk 1T vgs

om forskjellen mellom de to gruppene er signifikant. For & fa vite noe om effektstarrelsen

relatert til forskjellen benyttet vi oss av Cohen's d (Cohen, 1992), som indikerer starrelsen pa
variasjonen fra pretest til posttest.

4 Resultater

| denne delen presenterer vi funnene basert pa analyser av de ulike dataene. | avsnitt 4.1 viser
vi hvordan lzreren organiserte elevene, og hvilke leeremidler som ble mest benyttet. | avsnitt
4.2 framlegger vi funn knyttet til leeremidler og arbeidsformers funksjon i klasserommet.
Disse er basert pa kvalitative analyser av intervjuer av leerer og elever samt av interaksjoner
mellom laerer og elever og elevene imellom i ulike deler av forlgpet. | avsnitt 4.3 tar vi for 0ss

elevenes engasjement og leering.

4.1 Arbeidsformer oglaeremidler

| dette avsnittet skal vi presentere og analysere resultatene fra observasjonene. Detaljerte
feltnotater ble gjort under hver undervisningstime. Elev- og leereraktiviteter ble analysert ut
fra folgende forhandsbestemte kategorier: elevarbeidsformer og laeringsressurser brukt av
elevene; leererarbeidsformer og ressurser brukt av leereren. Dette gir grunnlaget for a diskutere
forskningsspgrsmal om hvordan leremidler ble benyttet i undervisningen. Alle former for
aktivitet og ressursbruk i klasserommet ble tidsregistrert (se vedlegg 1b). Observasjonene og
registreringen er pa minuttniva og gir oss et kvantitativt mal pa hvordan elever og laerer

arbeidet i lgpet av de 7 skoletimene (420 minutter) selve undervisningen foregikk.

Basert pa tidsbruk viser kakediagrammet til venstre i Figur 4 elevenes samlede arbeidsformer
i studien (n = 428 minutter), mens kakediagrammet til hgyre viser lererens samlede

aktiviteter i studien (n = 431 minutter).
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Elevarbeidsformer Leereraktiviteter

Figur 4. Elevarbeidsformer i kakediagrammet til venstre og larerens aktiviteter til hgyre.

| kakediagrammet til venstre i Figur 4 (elevenes arbeidsformer) viser kategorien «Individuelt
arbeid» (35 %) til at elevene i hovedsak lgste oppgaver i boka eller fra tavla alene. Kategorien
«Gruppearbeid» (14 %) viser til nar elevene jobbet aktivt i par. Elevene var i utgangspunktet
organisert i par. De sgkte ofte bekreftelse fra partneren angaende svar pa oppgaver, men det
var ikke ofte de samarbeidet om & komme fram til svar. Kategorien «lkke faglig» (6 %) var
nar lereren ga elevene generell informasjon som ikke var direkte faglig. Kategorien «Lytting»
(15 %) tilsvarer lzreraktiviteten plenumsforelesning og viser til nar elevene satt og hgrte pa
leereren som sto ved tavla og forklarte matematiske begreper og lgsningsmetoder. Kategorien
«Klassediskusjon» (30 %) viser til nar det var aktiv dialog mellom lereren og elevene, som

omhandlet faglige temaer.

Kakediagrammet til hgyre viser at «Klassediskusjoner» ogsa utgjorde 30 % av lererens
aktiviteter i klasserommet. «Plenumsforelesning» utgjorde 17 % av alle lereraktiviteter i
denne casen. Med denne kategorien mener vi tiden leereren sto foran klassen og ga faglige
forklaringer mens elevene lyttet. Denne aktiviteten var i hgy grad monologisk, siden det kun
var lereren som snakket. «Gruppeveiledning» (19 %) utgjer mer tid enn «individuell
veiledning» (15 %), noe som kan virke paradoksalt ettersom individuelt arbeid utgjorde
hovedaktiviteten til elevene. Grunnen til at tiden brukt til gruppeveiledning er hgyere enn
tiden brukt pa individuell veiledning, er at leereren nar han kom til pulten til et par, ofte

veiledet begge elevene selv om de i hovedsak jobbet alene. | tillegg hadde elevene underveis
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en kapittelprave der de senere skulle evaluere hverandre. Da gikk lareren ogsa rundt og

veiledet parene. Det siste aspektet forklarer ogsa den hgye «Annet»-kategorien (19 %), som
skyldes at lzereren gjorde andre ting mens elevene jobbet med kapittelprgven.

Vi har ogsa krysskoblet hvilke leremidler og ressurser som ble brukt i elevenes ulike
arbeidsformer. Som kakediagrammet til venstre i Figur 4 viser, jobbet elevene mest
individuelt og da i hovedsak med leereboka, oppgaveheftet og kladdeboka (se vedlegg 2c for
detaljert oversikt), men ogsa med Graph eller GeoGebra. Vi observerte ogsa bruk av
kalkulator, men noterte ikke dette systematisk i observasjonsskjemaet, da bruken av
kalkulator varierte blant elevene. Klassediskusjon er den nest hyppigst brukte arbeidsformen,

og det som da ble diskutert, var i hovedsak det som sto pa tavla.

Nar vi krysskobler lzrerens bruk av leeremidler og ressurser i de ulike arbeidsformene, sa ser
vi at han i hgy grad brukte tavla og i litt mindre grad leereboka nar han foreleste eller under
klassediskusjoner. Nar han gikk rundt og veiledet, var han som oftest orientert mot leereboka,
oppgaveheftet og mot kladdeboka til elevene, men ogsa mot Graph eller GeoGebra nar
elevene brukte disse verktgyene (se vedlegg 2d for detaljer). Lereren startet ofte det faglige
med a presentere et tema, enten muntlig eller pa tavla, for elevene jobbet individuelt eller i
par. Underveis skjedde det flere ganger at leereren pakalte alles oppmerksomhet for a fa
anledning til 4 diskutere aspekter ved oppgavene med elevene. Deretter jobbet elevene videre,

og ved slutten av timen var det gjerne avsluttende diskusjoner knyttet til temaet.

4.2 Bruk avlaeremidler og ressurser i klasserommet

Det andre forskningsspgrsmalet omhandler hvilken funksjon bruken av leremidler og
ressurser hadde i interaksjonen mellom laerer og elever. Bade fagkoordinator og faglarer la
vekt pa at undervisningen skulle bidra til matematisk begreps- og dybdeforstaelse gjennom &
snakke matematikk og ved ulike mater a representere fagstoffet pd. Som faglaereren sa i

intervjuet etter undervisningsforlgpet:

[...] Hvis jeg har pravd & beskrive eller forklare et eller annet konsept og jeg ser at dette ikke er noe de
plukker opp logikken i eller klarer & feste seg ved, sa er det gjerne & forsgke en helt annen innfallsvinkel
eller et helt annet eksempel for & beskrive det konseptet. Og s& kan det kanskje veere & ga over til noe
mer visuell beskrivelse av det. Eller kanskije spille p& noen andre elever som kanskje har en tredje mate,
for noen har kanskje plukket det opp og faler at de har fatt grepet pa hva dette handler om. Kanskje
spille litt p& de. Fa de til & forklare pa sin mate hvordan de gjorde det. Og s er det noe som jeg bruker
veldig mye, og det er & jobbe med bevisstgjering i forhold til egen mate a tenke pa. Sa jeg utfordrer de
ofte pa & beskrive hvordan de tenker.

33

33



Jan Arild Dolonen, Margrethe Naalsund og Anders Kluge
Laremidler og arbeidsformer i matematikk 1T vgs

o

Utsagnet til lereren legger nettopp vekt pd det & prave ulike innfallsvinkler eller
representasjoner nar han ser at elevene ikke tar i bruk begrepene han prgver a formidle.
Leereren legger vekt pa forskjellige ressurser som kan veere til hjelp i leeringssituasjonen: et
alternativt eksempel, en annen metode, visualisering av begrepet eller a spille pd andre elevers
forstaelse. Han legger ogsa vekt pa at elevene ma veere eksplisitte og sette ord pa hvordan de
tenker matematisk, noe som kan veere til hjelp hvis elevens metode for problemlgsning ikke
passer eller ikke lgser problemet.

Vi skal na granske nermere noen episoder der leereren prever a skape vilkar for matematisk
forstaelse hos elevene ved a bruke ulike arbeidsformer i samspill med leremidler,
leeringsressurser og representasjoner. Utdragene fra disse episodene er basert pa de mest
typiske arbeidsformene fra avsnitt 4.1., og de inneholder bade typiske og atypiske aspekter

ved interaksjonene vi observerte i klasserommet.

4.2.1 Brukav leeremidler i veiledningssituasjon
Det forste utdraget handler om hvordan leereren har lagt til rette for at elevene skal prave ut

forskjellige mater & tenke matematisk pa, og det inneholder bade typiske og atypiske aspekter
ved situasjonene der lzereren gikk rundt og veiledet elevene. Utdraget er hentet fra dag 4, og
det er for elevene har fatt utlevert hver sin personlige barbare datamaskin. Laereren mener
elevene har fatt for lite egenregning til na, og har gitt elevene i oppdrag a jobbe med de litt
vanskeligere oppgavene (bla del) som er knyttet til multiplikasjon med faktorer og parenteser.
Han har sagt at de gjerne ma prave ut ulike lgsningsmetoder for & se om det kan finnes ulike
mater & lgse matteoppgaver pa, for eksempel ved & multiplisere faktor utenfor parentes med
farste parentesuttrykk og deretter regne ut hele uttrykket, eller a lgse opp parentesene farst og
deretter multiplisere inn faktoren utenfor parentes. Han gar rundt og veileder. Elevene Kris og
Leo sitter i par, og de bruker lzerebok, oppgavedel og kladdebok. De har stoppet opp ved en
oppgave. Leo har holdt handa oppe for a signalisere at de trenger hjelp.
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Figur 5. Kris og Leos utregning av én matteoppgave med to ulike metoder som gir samme svar.

Utdrag 1

1. Leerer: Hvordan gar det her?

2. Kris: Vi lurer pa noe og sitter fast.

3. Leerer: Dere sitter fast?

4, Kris: Ja, med oppgave 2.232h.

5.  Leerer: Det var den vi hadde i gar? Var det ikke det, da?

6. Kris: Jo, det er riktig. Vi prevde pa begge forskjellige mater, men fant ikke svaret.

7. Leerer: Nei. Hvilken mate ser det ut til at dere kommer lengst med?

8. Kris: Altsd, vi fikk det samme svaret pa begge.

9. Leerer: Ja? Og ... og det er feil? Eller dere kommer ikke i mal, liksom?

10. Leo: Det er feil.

11. Leerer: Ok. (Elevene snur leereboka og kladdeboka mot lereren.) Hvor langt er dere kommet, da? Fa
se hvor langt dere er kommet. (Kris viser kladdeboka med begge utregningene til leereren, se
Figur 5).

12. Kiris: Her er den farste metoden (peker pa utregninga gverst i kladdeboka).

13.  Leerer: Sa der har dere tatt de to sammen farst? (Peker pa utregninga gverst i kladdeboka der elevene
har regnet ut parentesene fgrst far de ganger inn faktoren utenfor parentes.)

14. Kris/lLeo: Ja.

15. Leerer: Ja. Og her har dere gjort den andre maten? (Peker pa utregninga nederst i kladdeboka der
elevene har multiplisert inn faktor utenfor parentes med farste faktor med parentes.)

16. Kiis: Ja.

17. Leerer: Ja.

18. (Leereren og elevparet gjennomgar sammen i lgpet av 5 minutter utregninga gverst i

kladdeboka. Elevene har hatt litt problemer underveis, blant annet med sammentrekninger av

11 . N .
Transkripsjonsnotasjoner:

[...] Indikerer at ytringer er tatt ut av den opprinnelige dialogen

(#.0) Nummeret i parentesen indikerer tid i sekunder pa en pause i ytringen
@] Kort pause i talen

Indikerer at talerens ytring er ufullstendig

1 Stigende intonasjon

! Synkende intonasjon

(kursiv) Ikke-verbal aktivitet
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ledd og sterrelser pa brgker i uttrykket, men utregninga er riktig. Laereren blir overrasket
over at svaret pa gverste utregning ifglge fasiten er feil. S& sjekker de sammen at oppgaven i
boka er korrekt skrevet opp. Det er den. Deretter sjekker de den andre lgsninga, som har
samme svar.)

19. Leerer: Det ser, ja ... Jeg vil si det ser riktig ut, det her (peker med pennen pa gverste utregning). Sa
det kan godt hende at det er en feil i fasiten. (3.0) Jeg kan og... (3.0) prave pd PC'en og se hva
den sier. Men, men ga videre, og sa skal jeg sjekke. (Lerer gar bort til PC'en sin ved tavla og
sjekker med GeoGebra. Han er borte i ca. 2 minutter fgr han kommer tilbake og bekrefter til
elevene at fasiten er feil.)

| utdraget over starter vi med det som var typisk for hvordan lereren veiledet de ulike
elevparene. Farst observerer vi hvordan laereren kommer bort til elevene etter at de har rukket
opp handa for a signalisere at de trenger hjelp. Han tar seg god tid til a stille flere sparsmal for
a ramme inn hva det er de har problemer med. Etter hvert kommer det fram at elevene, ved a
prgve ut to metoder for oppgaven, har fulgt leererens rad om a prgve ut ulike lgsningsmetoder.
De far samme svar ved hjelp av begge metodene, men ifglge fasiten er svarene gale. Laereren
ma da ta seg tid til & gjennomga hva de har gjort, for a finne feilene. P& grunn av tiden dette
tok, viser ikke utdraget dette direkte, men steg for steg gjennomgar de sammen
lgsningsforslagene til elevene i kladdeboka. Denne prosessen var i hgy grad en laererstyrt
dialog. Elevene forklarte hvordan de tenkte hvis det oppsto uklarheter. Fram til dette punktet
er episoden en typisk veiledningssituasjon, men sa avviker episoden. Sammen kom elevene
og leereren fram til at svaret med gverste metode i Figur 5 virket korrekt, men at svaret ifalge
fasiten var galt. Deretter tar leereren i bruk oppgaveheftet for a sjekke at elevene har satt opp
stykket pa riktig mate, noe de har gjort. Dermed blir bade lerer og elevparet usikre ettersom
fasiten forteller at de tar feil. Som en siste sjekk mobiliserer lereren GeoGebra, som han har

pa PC-en sin, og nar ogsa den bekrefter elevenes svar, er laereren og elevene sikre.

Utdraget er et eksempel pa hvordan lereren farst avgrenser hva elevene har problemer med,
og deretter tar i bruk ulike leeremidler i dialog med elevene for & klargjgre hvordan og hvorfor
de ikke far riktig svar pa oppgaven. Etter hvert som utdraget tar en atypisk vending, viser det
at fasiten i leereboka og oppgaveboka er en form for institusjonell autoritet. Fasiten forteller
om svaret pa utregninga er korrekt eller feil. Nar elevene far problemer, péakaller de lereren
som ogsa er en institusjonell autoritet. Elevene velger altsa & pakalle leereren til tross for at
begge elevene har brukt to metoder og kommet fram til samme svar. De er for usikre til & ga
videre. For lareren er ogsa fasiten en institusjonell autoritet, og han tar seg god tid til & pakke
ut elevenes problemlgsning, for han utfordrer fasiten. Farst nar han har kryssjekket elevenes
svar ngye, utfordrer han fasiten ved hjelp av GeoGebra, og da blir han sikker pa at fasiten tar
feil.
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4.2.2 Bruk av alternativ representasjon i plenum
Den andre episoden vi skal se pa, viser hvordan lzreren i en plenumssituasjon prgvde a skape

matematisk forstaelse ved a problematisere et begrep illustrert ved hjelp av en alternativ
representasjon. Han rammet inn situasjonen ved a si at nar elever jobber med likninger, sa tror
mange at det bare handler om a finne x og bruke «flytt og bytt»-metoden (jf. punkt 2.3), en
metode alle elevene i denne klassen hadde hgrt om. Lereren sa imidlertid at begrepet «flytt og
bytt» og prosedyren bak denne ikke var helt ngyaktig, fordi likninger egentlig handler om a
balansere et matematisk uttrykk. Leereren rammet ferst inn poenget med a skrive «likning >
balanse» pa tavla. Deretter brukte han hendene for & visualisere balanseringen mens han
snakket. S, for & utdype poenget, bestemte han seg for a preve en annen type visualisering
ved a tegne pa tavla. Sammen med elevene fant han en likning fra kapittel 3 i leereboka, som

han skrev pa tavla: -7x + 11 = 2x - 3. Mens han skriver opp eksempelet, sier han at han

forsgkte det samme med elever pa pabygg.

Figur 6. Stegvis utvikling av vekta som representasjon for likninga -7x + 11 =2x -3

Utdrag 2a

1. Leerer: [...] De (elevene som gar pabygg) har blitt ganske gode til & lgse denne type likninger (peker
pa likninga) fordi vi har sett spesielt pa dette her balansepoenget, da. Uhm (3.0).

2. Leerer: Og da tenkte jeg at jeg kunne vise dere ogsa, bare for at vi har den forstaelsen. Vi kan tenke

oss at dette her er en vekt (tegner en vekt pa tavla; se Figur 6a). En balansevekt (ser pa
elevene). Og sd pa den ene siden ... Og na er denne her (peker pa likninga) litt sann
komplisert fordi det er noe p& en mate vi ikke har (peker pa -7 pa venstre side i likninga)...
Eller vi er faktisk i minus pa noe her, og vi er i minus pa noe her (peker pa -3 pa hgyre side
av likninga), og det var sann som kom litt etter hvert nar jeg holdt pa med de folka
(pdbyggelevene) der borte.

3. Leerer: Men de fant ut at hvis «ja, vent da ... vi legger ting opp pa vekta. Vi kan legge liksom 11
streker» (teller hgyt antall streker fra 1 til 11 mens han tegner dem oppa vektstanga pa
venstre side av vekta). Og pa denne siden s& har vi 2 x-er (tegner 2 x-er oppa vektstanga pa
hayre side). Og s& nér vi begynte a se pa sdnne negative ting, sa var det noen i den klassen
som sa det at «ja vent da, vi kan skrive under». Ok, da viser det at vi faktisk er i minus, da,
sa pa denne siden sa kan vi skrive (teller hgyt mens han skriver 7 x-er under vektstanga pa
venstre side) 7 x-er under vekta. Og pa denne siden kan vi skrive tre streker (tegner 3 streker
under vektstanga pa hayre side) under vekta (ser pa elevene).

4. Learer: Er dere med pa at denne tegningen her nd (peker pé tegningen av vekta pa tavla; se Figur
6b) representerer akkurat det samme som vi har skrevet (peker pa likninga) med, uhm, et
matematisk uttrykk her? Ser dere sammenhengen?

5. Elev 1: Ja ... (usikker i stemmen)

6. Leaerer: Gir det mening? (Ser pa elevene, men ingen av dem sier noe.)
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| utdraget over rammer lareren inn balansepoenget med en erfaring fra pabygg, der han syntes
eksempelet fungerte. Vi kan derfor forsta episoden som lererens forsgk pa a se om et
liknende eksempel skaper mening og diskusjon blant 1T-elevene. Utdraget viser imidlertid at
det er krevende 4 ta i bruk alternative representasjoner. | denne episoden er det lite diskusjon,
men hgy grad av monolog: Lereren forteller og tegner, men elevene tar ikke aktivt del i
meningsskapingen. Dette er merkbart, og derfor ma lzereren mot slutten forsikre seg om at det
gir mening for dem. Elevenes ngling tyder pa at de pa dette tidspunktet ikke helt ser at

visualiseringa med balansevekta fungerer som et konkret pa den mer abstrakte likninga.

Rett etter utdrag 2a fortsetter leereren med & vise hvordan balansen opprettholdes ved a legge

til pa begge sider av vekta.

Utdrag 2b

1. Learer: N4 er det sann at vi har ... vi har noen minus her, da (peker pa x-ene under vektstanga pa
venstre side). Minus 7 x-er, sa for & oppna at vi ikke har noen x-er der, sa kan vi legge til. Er
dere med pa det?

2. Elev 2: Ok (lav stemme).

3. Leerer: Sa hvis jeg na legger til en x her, sa gjer jeg det ved & stryke den (fjerner en x under
vektstanga pa venstre side og ser pa elevene) (2.0). Skjante dere det? Ga det mening? (Ser
pa elevene, men far ikke svar.) Men da er den i ubalanse (holder hénda slik at den peker
nedover mot venstre). S& jeg ma ogsa legge til her for & opprettholde den balansen (tegner
inn en x oppa vektstanga pa hayre side). Ok? (Ser pa elevene.) Er det logikk? Dere ma si ifra
hvis dere faller av, uhm ... logikken her na. Du rynker litt pa pannen ... ok?

4, Elev 3: Ja, uhm ...

5. Learer: (Henvendt til elev 3) Du er ikke helt med pd sammenhengen mellom (peker pa vekta og
deretter pa likninga)?

6. Elev 3: Hvordan forstar du det? (2.0)

7. Leerer: Disse som star under streken (holder h&nda under venstre side av vektstanga) ...

8 Elev 3: Ja, det er minus.

9 Leerer: De representerer jo minus, og hvis jeg legger til en - ja, da blir det en mindre i minus (ser pa
elev 3).

10. Elev 3: Ja ... (usikker)

11.  Leerer: Er du med? Sa det blir ... (fierner en x under vektstanga pa venstre side). Ved & legge til en x

sa blir det en mindre i minus (ser pa elev 3 og peker under vektstanga pa venstre side der en
av x-ene er fjernet). Da ma jeg legge til en her ogsa (legger til en x oppa vektstanga pa hgyre
side; se Figur 6¢) for & opprettholde balansen (viser balanse med begge hendene).

12.  Elev3: Mmm ...

Utdrag 2b viser flere problematiske aspekter ved a ta i bruk alternative representasjoner. For
det forste er det en blanding av verbal og ikke-verbal sprakbruk. Nar lereren lager referanser,
bruker han ord som «her», «den», «disse» og «det», og det er ikke alltid klart hva disse
ytringene refererer til. For a kompensere for dette upresise spraket observerer vi mye bruk av
deiktisk referering (peking pa hgyre og venstre side, over og under vektstanga) og gester
(bruk av en eller begge hender for a illustrere vekt i balanse/ubalanse). Denne blandingen av
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verbal og ikke-verbal sprakbruk viser at det er en kompleks prosess a bruke alternative

representasjoner.

For det andre virker dette utdraget mindre monologisk enn utdrag 2a, men den sosiale
interaksjonen er fremdeles sveert leererstyrt. Elevene virker fortsatt usikre og deltar ikke aktivt
i diskusjonen. Prosedyren med a fjerne en x under vektstanga pa hgyre side fordi man legger
til (linje 1, 3 og 11), kan virke forvirrende, og da ma lereren prgve a mobilisere hva det er

elevene ikke forstar.

For det tredje kan det virke som at logikken i representasjonen i lgpet av utdraget delvis bryter
sammen. Det a fjerne en minus ved a legge til er i og for seg riktig, men i en representasjon
der leereren bruker en balansevekt for a lgse en likning, er dette poenget ekstra komplisert

ettersom man i praksis sjelden legger til ved a fjerne noe pa en balansevekt.

Etter & ha overfart alle x-ene som sto under vektstanga pa venstre side, til oppa stanga pa
heyre side, og overfert alle strekene som sto under stanga pa hgyre side, til oppa stanga pa

venstre side, skal leereren na avslutte visualiseringa med a finne hvor mye én x veier.

Utdrag 2c

1. Learer: Vi har 9 x-er som veier like mye som 14 sanne streker. Na er det kanskije litt utaktisk valg
(peker pa vekta) av tall her, men hvis jeg sier at vi skal (peker pa x-ene pa hgyre side av
vekta) finne ut hvor mye én sann x veier. Hva kan vi gjgre da? (Peker pa elev 4.)

2. Elev 4: 9 delt pa 14 (2.0).

3. Leerer: 9 delt pa 14 (2.0). Ja, hvorfor skal vi dele pa 14? (1.5)

4. Elev 4: Fordi det er s& mange det er? (1.5)

5. Leerer: Uhm, ja ... men kan du forklare ... for egentlig er det ikke helt riktig. Uhm, men det ... du er,

du er inne pa det. Vi skal jo dele noe. Men vi kan ikke dele pa 14 (peker pa x-ene pa hgyre
side av vekta). Vi ma dele pa 9. For vi har 9 x-er, og vi vil, vi vil ende opp med én x (holder
oppe 1 finger) (6.0). Vi ma dele pé det antallet vi har av x-er (3.0). Sa vi kunne sagt: «Ok,
jeg deler det her pa 9 (setter opp en brgkstrek og tallet 9 pa siden av x-ene pa hgyre side av
vekta), og sa deler jeg det pa 9» (setter bragkstrek og tallet 9 pa siden av strekene pa venstre
side av vekta; se Figur 6d). Da har vi opprettholdt balansen (holder hendene slik at de
balanserer mens han ser pa elevene) (3.0). Er dere med pa tankegangen? (Ingen av elevene
svarer.)

| utdraget over er det farst og fremst tre aspekter som er verdt & merke seg. For det farste er
det en dialogisk episode som narmest er en form for modifisert I-R-E-struktur. Denne
kjennetegnes ved at en larer star ved kateteret og initierer sparsmal som elever svarer pa, og
sa falger leereren opp med enten a bekrefte/avkrefte eller & falge opp med flere sparsmal
(Sandvik et al., 2013; Wells, 1999). Her observerer vi hvordan lereren forklarer i plenum hva
de skal gjare, initierer (1) dialog med en elev, far respons (R) og evaluerer svaret (E) der han
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ber om utdyping. Imidlertid svarer eleven feil, og tempoet i samtalen gar ned ettersom bade

leerer og elev trenger tid for a poengtere hva de mener.

Det andre aspektet er at selv om oppgaven er a sette opp en relativt enkel brgk, sa svarer
eleven feil. Det indikerer at elevene kan ha problemer med grunnleggende regneferdigheter i

matematikk, og at representasjonen er kompleks.

Det tredje aspektet er at leereren far eleven til & vise hvordan han tenker, og gir positiv
tilbakemelding til tross for at svaret er feil. Leereren bruker ord som «ikke helt riktig» og at
eleven «er inne pa det». Imidlertid bruker ikke leereren veiledende spersmal for a la eleven
selv ngste opp feilen sin, men viser i stedet hvordan stykket skal settes opp. Det er rimelig a
anta at leereren gjgr det selv fordi han gnsker a avslutte episoden og legge vekt pa poenget, at

de har funnet hva én x veier og at vekta er i balanse.

Vi observerte at elevene tegnet ned vekta slik leereren gjorde i Figur 6a—d. Imidlertid ble den
ikke henvist til i timene som fulgte, og elevene fortsatte sin praksis med «flytt og bytt»-
metoden nar det kom til likninger. Det er verdt & merke seg at Figur 6d viser at vekta har
utviklet seg til en komplisert konstruksjon som man kan hevde ikke ser ut som en balansevekt
lenger. Det poenget, sammen med alle de deiktiske referansene og gestene, viser at likninga i
utgangspunktet kanskje var for komplisert med hensyn til poenget med balansering av en
likning. I tillegg er det konseptuelle problemer med a vise et slikt uttrykk, siden det er minus
pa begge sider av vekta og lereren ma operere med «minus vekt». Et uttrykk som for
eksempel x + 2 = 5 kunne lettere latt seg illustrere med lzererens metode ved a fjerne 2 streker

fra begge sider for a finne hva én x veier.

4.2.3 Elevers bruk av laeremidler og ressurser
Det siste utdraget vi skal granske naermere, handler om hvordan et elevpar bygger matematisk

forstaelse gjennom samtidig bruk av flere leeremidler og ressurser. Utdraget inneholder bade
typisk og atypisk interaksjon med ressursene. Episoden utspiller seg mot slutten av
undervisningsforlgpet, der elevene har tatt i bruk digitale leeremidler for & lgse oppgaver til
kapittel 3 i lzereboka. Oppgaven er a lgse likningssettene y = 2x + 1 og 'y = -x + 4 bade grafisk
og ved regning.
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Utdrag 3

1. Nora: Det der er sann to likninger med to ukjente greier. Det gjorde vi i tiende. (1.0)

2. Heidi: Jah ... Kan ikke nesten det der. Hvordan er det du gjer det? (1.0)

3. Nora: Ahh! Vent da. Uhm, y er lik ... Du mé finne enten hva x er ...

4. Heidi: Ja. (1.7) Jah ...

5. Nora: Her eller her er det da.

6. Heidi: Ja, det er det jeg mener, men han gjorde slik at den her ... Han gjorde y1, ikke sant? Det er y1

0g y2. Sa det vil si ... det er sdnn her (skriver opp de to likningene) 2x pluss 1 er lik minus 4
pluss 4. Nei, minus x pluss 4.

7. Nora: Er du sikker?

8. Heidi: Ja, jeg tror det er sann.

9. Begge:  (Laser likninga for x i kladdeboka si. Lareren informerer samtidig at elevene skal finne x-
verdien, men at de ogsa kan skrive opp bade x- og y-verdien som et punkt.)

10.  Heidi: Ja, for det er x-en (sjekker i fasiten i leereboka og peker deretter pa svaret i kladdeboka si).
11.  Nora: Ja, det er riktig da ... det er én.
12.  Heidi: Ja, na har jeg funnet bare x-en, men vi skal ogsa finne y-en.

13.  Nora: Serigst?

14.  Heidi: Ja.

15.  Nora: Ja, men nd vet vi hva ...

16.  Heidi: X-en er.

17.  Nora: X her da, og da kan vi bruke den her da, ikke sant? (Peker pa den ene likninga, og de begynner
a regne ut y-en.) (2.5)

18. Heidi:  Ok. Sasier vi x er lik a? (1.0) Nei.

19.  Nora: Det blir liksomy er lik 2 ...

20. Heidi:  Aja, dja. Y er lik 2 ganger 1 pluss 1 (regner ut i kladdeboka). Ma du skrive den andre?

21.  Nora: Da blir det 3, blir det ikke? (Ser pa grafene i GeoGebra. Der virker det uklart, siden y-aksen
kun viser annethvert heltall: 0,2,4,6 etc.)

22.  Heidi: Men den andre og da. Y er lik ...

23.  Nora: Jo, det blir 3. Bare se ... (setter linjalen mot pc-skjermen og maler hvor streken gar pa y-
aksen). (3.0)

24. Heidi:  Ja(ser pa skjermen).

25.  Nora: Hallo, det skulle veert sann derre, &hh ...

26.  Heidi: Jeg tror y blir 3. For vi skal finne y-en. Der er x-en (peker pa x-aksen i grafen). Se her.

27. Nora: Aja (ler). (1.0) (Zoomer inn grafen slik at y-aksen nd viser hvert heltall: 0,1,2,3 etc.) Jo, se det
er 3! Deter 3!

28.  Heidi: Ja, y-ener 3.
29.  Nora: Ja, og x-enerl
30.  Heidi: Ja (ser pé grafen). A1aa| (virker som hun har forstatt det, og begge ler).

| utdraget over observerer vi farst hvordan Nora gjenkjenner denne typen likningssett fra
ungdomstrinnet. Allikevel er begge elevene usikre pa hvordan de skal lgse likninger med to
ukjente. Imidlertid kommer Heidi pd hvordan lareren satte opp slike oppgaver tidligere i
timen. Ved & imitere leererens prosedyre far de opp en likning som de er vant med, 2x + 1 =

-X + 4. Deretter klarer de & lgse den likninga bade for x og y.

For det andre observerer vi at de igjennom hele utdraget sgker bekreftelse pa at det de gjer er
riktig. 1 begynnelsen er de opptatt med a bekrefte for hverandre at de bruker rett metode,
deretter at selve utregninga er riktig, og at de far samme svar. Heidi sjekker ogsa i fasiten at
svaret for x er riktig. Etter at de ogsa har regnet ut for y, setter Nora linjalen pa PC-skjermen
for & bekrefte at y-verdien hun har kommet fram til, stemmer med den hun har regnet ut.

Elevene bruker her flere ressurser for a validere at det de har gjort er riktig: hverandres
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forstaelse av problem og prosedyre, hverandres utregning, fasiten i leereboka og linjal og

grafen i GeoGebra. Bruken av linjal mot skjermen var atypisk for klassen som helhet, men de
fleste gjorde bruk av flere ressurser for a skape mening av likningssettene.

Et annet aspekt som var atypisk, var det tette samarbeidet mellom disse to elevene. | de fleste
parene jobbet elevene stort sett individuelt, men sjekket ofte hverandres svar og metode. Dette
paret derimot, samarbeidet ofte med & ramme inn oppgavene og lgse dem. Videre observerer
vi et tredje viktig poeng, og det er at forstaelsen skapes gjennom hele episoden i utdraget.
Selv om elevene lgser likningssettene med den riktige framgangsmaten, sa virker de ikke a ha
forstatt helt hva de har funnet ut. Heidi gnsker blant annet & finne y for det andre
likningssettet. Ikke far grafen viser bade x-aksen og y-aksen som enkle heltall og de sier hgyt
til hverandre hva x-verdien og y-verdien for krysningspunktet er, virker det som de gjar en
oppdagelse om hvorfor likninga er en relevant representasjon av de to funksjonene i grafen.

4.2.4 Bruk avleremidler og ressurser i klasserommet: en oppsummering
| intervjuet uttrykte laereren at han gnsket a vise og illustrere at det fantes forskjellige mater a

tenke matematisk pa. Dette har vi belyst med utdrag fra de mest typiske arbeidsformene fra
avsnitt 4.1. | farste utdrag prever elevene ut forskjellige mater a tenke matematisk pa ved a
bruke to metoder for & lgse én og samme oppgave fra oppgaveheftet. | episodene 2a—c gnsker
lereren i en plenumssituasjon & problematisere konseptet «flytt og bytt». Ved hjelp av en
tegning av en vekt skulle laereren vise elevene at det egentlig handlet om & balansere likninga.
Leereren henviser til elevene som gar «pabygg» og deres diskusjon rundt denne visualiseringa,
som ga mening for dem, men i mgte med 1T-elevene bryter denne visualiseringa sammen.
Hovedgrunnen er kanskje at likninga som vekta skal uttrykke, er ungdvendig komplisert. En
kanskje like viktig arsak er at leereren skapte framstillinga av vekta for 1T-elevene i hgy grad
gjennom monolog. Monologen i episodene 2a—c star i kontrast til episode 3 der dialogen

mellom elevene tydeligere viser matematisk meningsdannelse.

Nar elevene jobbet individuelt eller i grupper med leeremidler og ressurser, sa vi at de brukte
mye tid pa & bekrefte at det de hadde gjort, var riktig — vanligvis ved a se i fasiten eller a
sjekke svaret til parkameraten. Hvis elevene ifglge fasiten fikk galt svar pa en oppgave etter
gjentatte forsgk, tilkalte de som regel leereren. | farste episode viser vi hvordan to elever far
feil svar selv om de far samme svar med to ulike metoder. De pakaller lereren, som sammen
med elevene bruker tid pa & gjennomga lgsningene. Leareboka og fasiten er institusjonelle
autoriteter og viktige rettesnorer for matematisk arbeid i klasserommet. Det er sjelden fasiten
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tar feil, og leereren vil heller ta seg god tid pa a kryssjekke elevenes lgsningsmetoder far han

utfordrer den ved hjelp av andre metoder.

| siste episode observerer vi et par som samarbeider og sgker a skape og validere forstaelse
uten a tilkalle lereren. Gjennom felles avklaring av problem og prosedyre, ved a sjekke
hverandres utregning, ved a kikke i fasiten og a bruke linjal for sjekke grafen i GeoGebra,
observerer vi hvordan elevene sammen klarer & skape mening ut av forskjellige
representasjoner, og hvordan deres forstaelse utvikles over tid (White & Pea, 2011). Gjennom
dialog og ulike representasjoner skaper elevene delforstaelse hele veien, men farst nar de
observerer krysningspunktet med riktig skala og sammen sier hgyt til hverandre hva x-verdien

og y-verdien for krysningspunktet er, virker det som at bitene faller pa plass.

4.3 Engasjement og laering

Det tredje og siste forskningsspgrsmalet er knyttet til hvordan bruk av leremidler og
leeringsressurser bidrar til engasjement og leering hos elevene. Nar vi observerte elevene i 1T,
virket de veldig fokuserte. Det var lite stay og utenomfaglig snakk. Elevene deltok engasjert i
helklassesamtaler og diskusjoner nar leereren tok initiativ til det, og de jobbet fokusert med
oppgavene bade individuelt og i par. Etter at de digitale leremidlene ble tatt i bruk, observerte
vi rikere interaksjonsformer og noe mer engasjement mellom elevene. Elevene fikk prove ut
dynamiske framstillingsformer sammen med mer tradisjonelle leeremidler som laerebok og

kladdebok, noe som ogsa skapte betingelser for litt mer samarbeid i parene (se vedlegg 2c).

| intervjuet sa laereren seg enig i at elevene generelt virket engasjerte, og ga flere grunner til
det. Ifalge lereren er 1T kjent som et vanskeligere fag sammenliknet med andre fag pa ferste
aret, og elevene hadde selv valgt a prave seg pa dette nivaet. For det andre hadde elevene vaert
gjennom en filtreringsprosess som gjorde at de som ikke holdt mal, ble bedt om a ga over til
1P. Det at elevene hadde valgt selv og fortsatt var under oppsyn med hensyn til om de holdt
1T-nivaet, var ifglge leereren hovedgrunnen til at elevene virket fokusert. I tillegg mente han
at «kameraeffekten», ved at forskerne var til stede, ogsa kunne bidra litt. Det ble ogsa
gjennomfart en kapittelpreve fra kapittel 2, med karakter, i tillegg til pre- og posttestene.
Lereren nevnte i planleggingsfasen av studien at begrunnelsen for a gjennomfare en

kapittelprgve nettopp var a fa elevene til & jobbe fokusert med fagstoffet over flere dager.

Elevene pa sin side bekreftet delvis det leereren sa. De sa under intervjuet at de i hovedsak
likte matematikk, og flere syntes det var mer engasjerende enn andre fag. Men flere var usikre
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pa om de klarte dette lgpet i matematikk. Dette var tydelig i videoopptakene av
fokusgruppene, der elevene virket delt pa om de kom til & klare det, eller om de skulle gi seg
og sa bytte til 1P. I en av gruppene ville for eksempel den ene eleven ta 1T med en gang for &
konsentrere seg om fa gjort unna det hun ansa som kanskje det vanskeligste faget, mens
parkameraten gnsket & gjennomfare de vanskeligste fagene sa godt det lot seg gjare, for a

holde alle dgrer apne for en senere karriere.

Det ble foretatt pre- og posttester for a male elevenes laeringsutbytte (se vedlegg 2a og b).
Pretesten ble foretatt rett for selve undervisningsforlgpet startet, mens posttesten ble tatt rett
etter, men for intervjuene. Imidlertid viste paret tohalet t-test ingen signifikant framgang i
prestasjon fra pretest til posttest (p > ,05) for elevene som deltok (vedlegg 2e). Det var heller
ikke signifikant forskjell mellom prestasjonene pa kapitlene far og etter at digitale leeremidler
ble tatt i bruk (p >,05). | tillegg deltok kun 8 av 21 elever pa bade pretest og posttest, noe som
tilsier at testen har lav gyldighet. Vi har derfor valgt & se bort fra testene som mal pa

leeringsutbytte.

Vi fikk ogsa delvis observert elevenes kompetanse og leringsutbytte da de hadde prove
knyttet til kapittel 2 (vedlegg 2f) underveis i forlgpet. Pragven besto av fem oppgaver hentet
fra lzereboka og ma regnes som repetisjonsoppgaver fra ungdomstrinnet. Den farste oppgaven
var a regne ut 4(3 - 1) + 7(-2) - 3(2 - 4), og omhandler regnerekkefaglge og multiplikasjon med
negative tall. Av de parene vi observerte ved hjelp av video, klarte tre av seks elever denne
oppgaven, og de som ikke klarte den, misset pa multiplikasjon med negative tall. Leddet + 7(-
2) regnet de ut til a bli +14 istedenfor -14, og dermed ble sluttsummen feil. Oppgave 2 var et
algebrauttrykk bestaende av ledd og faktorer der ogsa regnerekkefalge og multiplikasjon med
negativer var aktuelt. Ogsa her var det tre av seks i fokusgruppene som klarte denne
oppgaven. Deretter fulgte to brgkoppgaver med algebrauttrykk som ingen i fokusgruppene
klarte, og til sist en faktoriseringsoppgave med algebrauttrykk som to av seks Klarte.
Resultatene fra prgven ga oss en liten indikasjon pa at noen av elevene i fokusgruppene slet

med en del grunnleggende regneregler knyttet til matematikk.

| intervjuet med leerer i etterkant stilte vi ikke direkte spgrsmal om elevenes prestasjon pa pre-
0g posttesten og kapittelprgven, men vi kom inn pa pensumet i de farste kapitlene i 1T og

hvor elevene sto matematisk nar de begynte med 1T:
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Hvis du ser pa matematikken — dere plukker jo opp sann tiendeklasse-pensum i starten? Gjgr dere
ikke?

Ja.

Er det en slags oppvarmingsfase for & handtere den faglige overgangen?

Ja, det er det veldig. Det er jo fordi at nar vi far elever til oss, s& er det eneste vi i utgangspunktet
har av informasjon, det er to ting: Det ene er at vi har informasjon om deres karakterer fra
ungdomsskolen. Det sier oss ofte ikke sa veldig mye. Det gir jo en pekepinn, men en treer i
matematikk trenger ikke a bety at man egentlig kan det man skulle leert i 8., 9. eller 10. klasse.
Alts3, det kan vaere mye forskjellig bak en treer eller en toer i matematikk. Og sa har du
erfaringen var med elevene som vi normalt sett far. Det er de to tingene vi baserer det pa. Og da
viser det jo seg at det & egentlig ga et godt stykke tilbake i arstrinnene og plukke opp elementer
og si at dette er basisen, og at dette er det vi kommer til & jobbe videre fra, det er helt avgjerende.
For ellers har vi mistet mange far vi har startet pa det vi skal se pé.

Fra intervjuet med leereren er det klart at elevenes matematiske kompetanse i overgangen fra

ungdomstrinnet til videregaende skole oppfattes som problematisk av laererne ved skolen.

Elevenes karakter fra ungdomstrinnet gir kun en pekepinn om hvor elevene star, og lererne

vet av erfaring at de ma gjennomgd mange grunnleggende ferdigheter i matematikk for &

gjere elevene skikket til & arbeide pa dette nivaet. I tillegg har elevene tilgang pa leksehjelp,

og leereren kunne av erfaring si at de elevene som benyttet seg av det tilbudet, har godt utbytte

av det. Leereren informerte elevene i farste undervisningstime vi var der (dag 3) om at flere av

dem slet sdpass med matematikken i kapittel 2 at de burde oppsgke leksehjelpen. Imidlertid sa

leereren under intervjuet at elevene i 1T gjerne venter til slutten av 1. termin med a sgke til

leksehjelpen. Av elevene som ble intervjuet, var det enna ingen som hadde deltatt pa det.
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5 Drgfting av funn

| denne casen i matematikk har vi fulgt et 3-ukers undervisningsopplegg i 1T — Vgl
studieforberedende utdanningsprogram med tall og algebra som tema. Aktiviteten har vekslet
mellom helklasseaktivitet, arbeid i gruppe og individuelt arbeid. | vare drgftinger av funn vil
vi starte med & plassere leremidlene og leringsressursene som er brukt i
undervisningsforlgpet, langs to akser basert pa definisjonen av leeremidler og leeringsressurser

(se vedlegg 1a).

Ikke-trykte (digitale)

Grapﬁ\'

“GeoGebra Elektronisk\tayle
Projektor ‘
/ Kalkulator
Laptop
| Internett N
Laeremidler / /\{ Leeringsressurser
N 1 1 V]
Tavle /
Papirbasert leerebok Kladdebok
Papirbasert oppgavehefte Kladdeark /

~__ J __—

Trykte (analoge)

Figur 7. Bruk av leremidler og lzeringsressurser i casen matematikk 1T, VGS.

| denne casen inngar institusjonelle strukturer, lererens opplegg, undervisnings- og
leeringsformer og elevgruppens kompetanse og motivasjon i komplekse sammenhenger med
leeremidler, leeringsressurser og andre hjelpemidler i klasserommet. Samvirket mellom disse
elementene har vist seg som sentralt i alle studiene, og forsgk pa spesifikt a rette sgkelyset
mot enkeltelementer virker mindre fruktbart. Det som er relevant i denne studien, er analysen
av hvordan leremidler, leringsressurser og hjelpemidlene som er i bruk, samvirker med

hverandre og de andre delene i undervisnings- og laeringssituasjonen.
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Det tydeligste generelle trekket ved lererens undervisning i denne casen er hvordan han
insisterer pa a fremme forstaelse hos elevene. | lys av de fem delkompetansene til Kilpatrick
et al. (2001) (referert i avsnitt 2.1) ser vi hvordan laereren vil stimulere til begrepsforstaelse og
resonneringskompetanse, og ogsa til engasjement, som er den affektive dimensjonen. Denne
tilnermingen kom tydelig til uttrykk i undervisningssituasjonen i klasserommet og ble ogsa
eksplisitt uttrykt av leereren i intervjuet med ham. Prosedyreferdigheter som teknikker for a
lgse standard oppgaver kan veere fristende a ty til nar mer generell matematikkforstaelse
virker for vanskelig. Men i denne casen vil lereren fremme forstaelse av begreper og
resonnering, og han ser pa det som en langsiktig investering som senere kan gi dypere
leeringsprosesser. Han gjar ogsa dette for a fremme engasjement hos elevene. | intervjuet var
han tydelig pa at denne framgangsmaten ikke gir kortsiktig gevinst i form av gode
preveresultater, men at den eneste veien fram mot engasjement i faget over tid skapes

gjennom forstaelse og ikke bare gjennom innleaering av prosedyrer.

Med gye for elevenes begrepslering, resonneringsferdigheter og engasjement, studerte vi
leererens og elevenes bruk av leremidler og leringsressurser. | undervisningssituasjonen,
enten som plenumsforelesning eller som klassediskusjon, brukte laereren tavla. Noen ganger
var det med eksempler fra lereboka, men like gjerne med egne representasjoner og
eksempler. Laereren anvendte flere kilder for & stimulere begrepsforstaelsen og resonneringen
i elevgruppen. Metaforer, som for eksempel en vekt for en likning, ble brukt for & vende
elevenes oppmerksomhet mot noe konkret og sgke en annen mulig inngangsport for
forstaelse, i dette tilfellet forstaelse av ekvivalens (se f.eks. Alibali et al., 2007; Kieran, 2007;
Naalsund, 2012).

Leereren hadde ogsa en utpreget aksepterende holdning til forslag som kom fra elevene nar
han gikk gjennom eksempler. Selv om elevenes svar ikke var riktige, sgkte han a reformulere
dem og finne elementer i forslagene pa en mate som kunne gjere dem mer riktige, eller som
pa en annen mate kunne gi uttrykk for en riktig forstaelse. Dermed skapte han en apen
stemning i klasserommet, samtidig som han fikk presentert flere forskjellige tilnaerminger til
hvordan algebra kan handteres, og dermed stimulerte elevenes resonneringsferdigheter (se
f.eks. Carraher & Schliemann, 2007; Cobb et al., 2001; Maher, 2005; Weber et al., 2008).

Det & vektlegge flere alternative tilneerminger for a lgse et problem er en sentral del av
Kilpatrick et al.'s kompetanse «prosedyreferdighet», som gar pa a trene opp en fleksibilitet i

lgsningsstrategier (ibid., 2001). Ved 4 se at det finnes flere «veier til malet», vil man gve en
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dypere prosedyrekunnskap, samtidig som det kan bidra til & skape en dypere forstaelse av det

matematiske fenomenet bak prosedyrene. Ved & gve pa dette i en diskusjon der elevene ma

argumentere og forklare sine tanker, gves ogsa resonneringskompetansen. Disse aspektene

illustrerer hvor tett sammenvevd de ulike delkompetansene er i laereprosessen (Kilpatrick et
al., 2001).

Vare observasjoner viser videre at elevene var konsentrerte i plenumssesjonene, og det var lite
aktivitet vi kunne observere som ikke dreide seg om matematikken. De fleste hadde bidrag og
forslag til lgsninger, selv om det hendte at leereren matte utgve et visst press og henvende seg

direkte til enkeltelever for & fa svar.

| undervisningsopplegget for plenumsaktivitetene var det lererens erfaring og
eksempelkunnskap som var mest relevant, mens leeremidlene var mer i bakgrunnen. Laereboka
spilte i disse situasjonene en rolle ved & beskrive enkelte eksempler, men den var ikke sentral.
Leererens viktigste leringsressurs i plenumssesjonene var tavla, mens elevene brukte
kladdebok, men ogsa digitale leeremidler som Graph og GeoGebra ble brukt. Igjen ser vi at
undervisningsopplegget gjorde bruk av flere leeremidler og ressurser. Lererens forklaring og
andre elevers forslag ga elevene en mangefasettert og kompleks inngang til nytt materiale,

men samtidig mange muligheter for forstaelse.

| kapittel 2 presenterte vi atte undervisningspraksiser som skal fungere som et rammeverk for
a styrke leering og undervisning i matematikk (NCTM, 2014). Hvis vi ser lererens intensjoner
for undervisningen i relasjon til disse reglene for god undervisningspraksis i matematikk, er
det mange likhetspunkter. Han utfordret elevene til resonnering og problemlgsning i
klasserommet, som er NCTM-rapportens 2. retningslinje. Ved a ha forskjellige innganger til
oppgavene oppmuntret han elevene til & prgve ulike metoder for lgsning. Enda tydeligere er
lererens praksis med & bruke representasjoner og stimulere elevene til & se sammenhenger
mellom dem, som er den tredje retningslinjen fra NTCM. Begge geometriverktgyene som er i
bruk i klassen, er velegnet for slike multirepresentasjoner, ved at likninga og det grafiske
uttrykket for den kan representeres og manipuleres i samme grensesnitt, og sammenhengen
mellom dem blir eksplisitt. Ved likningsett med to ukjente leser elevene svaret direkte ut av
grafen som genereres av disse verktgyene, i tillegg til at de lgser dem analytisk ved utregning,
og de sammenligner svarene. Ved a vektlegge ulike representasjoner (kontekstuelle, visuelle,

verbale, fysiske og symbolske) gis elevene mulighet til & studere det matematiske fenomenet
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gjennom ulike linser, der hver og en gir et ulikt perspektiv som igjen vil bidra til & gjagre

fenomenet rikere og gi en dypere forstaelse.

Leaereren var i intervjuet tydelig pad at han gnsket & fa elevene til & diskutere matematikk
(retningslinje 4, NTCM, 2014) og gjere bruk av elevenes forstaelse ved & sparre dem relativt
inngaende om deres resonnementer (retningslinje 8, NTCM, 2014). Selv om han mislyktes
med det relativt kompliserte vekteksempelet, fantes det episoder i vare observasjoner der han
Iyktes bedre. Det var viktig for ham a gi anerkjennelse til elevene med utgangspunkt i de
svarene han fikk, og derigjennom bygge opp elevenes selvtillit i faget.

Noen av plenumssesjonene gjorde leereboka mindre relevant som verktgy. Det samme var
tilfelle med andre leremidler, leringsressurser og hjelpemidler. | disse situasjonene var
leereren ute etter elevenes verbale matematikk-kompetanse, og han brukte deres umiddelbare
resonnementer til & gi flere mulige innganger til algebraiske lgsninger. Da fikk han bade
tilgang til det forstaelsesnivaet de hadde, og han fikk mulighet til 8 kommentere det og til &
bygge videre pa deres forstaelse for & skape diskusjon og gi retning til resonnementene. |
andre plenumssesjoner ga han dem noe tid til & lgse oppgaver individuelt, og delvis i par, og a
gi svar. Da anvendte elevene flere ressurser: grafisk verktgy, lserebok, utregninger i
kladdebok, fasit og ikke minst sine medelever, for a prgve ut sine framgangsmater og sjekke
sine svar. Da blir samvirket mellom disse ressursene og hvordan de inngar i dialogen mellom

leerer og elever, viktig.

| veiledningssituasjonene lereren hadde med elevene, enten individuelt eller i par, ble
lereboka og oppgaveheftet mer sentrale. Da valgte lereren & veere tettere pa
leeringsstandarden slik den kommer til uttrykk i en leerebok. Det kan ha veert uttrykk for at
leereren i disse situasjonene gnsket a falle ned pa en mer prosedyreorientert tilneerming.
Elevene hadde i plenum veert eksponert for forskjellige mater & formulere algebra pa og ulike
Igsningsforslag. | veiledningssituasjonene rammet gjerne leereren ferst inn oppgaven med a
sparre hva som var elevenes problem og hvordan de hadde lgst oppgaven i kladdeboka.
Deretter gjennomgikk han gjerne detaljert sammen med elevene deres lgsningsforslag, der de
matte forklare hvorfor de hadde valgt a lgse delproblemer i oppgaven pa den maten de gjorde.
Leereren og elevenes dialog omkring elevenes stegvise lgsningsforslag, sammen med bruk av
oppgave, kladdebok, fasit og digitale leeremidler, ga alle bidrag til elevenes matematiske

forstaelse.
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Leareren hadde som tidligere nevnt et eksplisitt gnske om & fremme forstaelse hos elevene.
Det ble vektlagt ogsa som en investering for videre leering i matematikk. Leereren ville ikke at
de skulle se pa matematikken som et sett av teknikker for symbolmanipulering, men mer som
et meningsbarende sprak. Det er ingen grunn til & tro at den undervisningsmodellen gir starst
mulighet for uttelling i form av bedrede prgveresultater innenfor rammen av den 3-ukers
perioden vi observerte klassen og leereren. Her ville sannsynligvis mer vekt pa «drill-and-
practice» pa kort sikt gitt starre effekt. | tillegg tyder observasjonene og intervjuet pa at
lereren drev dette som en investering i tillitskapende arbeid. Elevene skulle fa lov til a gi
uttrykk for ulike oppfatninger av algebra, uten bastante responser om «riktig» og «galt».
Elevene skulle venne seg til & ytre seg om matematikk i klassen. Med dette fikk de ogsa
tilgang til forskjellige tilneerminger til lgsninger og syn pa temaet algebra fra sine medelever,
og lereren fikk forskjellige utgangspunkt han kunne utforske i plenum. Det gir ikke uttelling
pa kort sikt med effektivitetsmal som framgang fra pretest til posttest, men kan gi mening som

en langsiktig investering.

5.1 Konklusjon

Vi har tre hovedspgrsmal i denne undersgkelsen. Det farste sparsmalet er hvordan leeremidler
og ressurser benyttes i undervisningsopplegget. Lareboka spiller en rolle som grunnressurs
gjennom hele undervisningen. Den fungerer som et utgangspunkt for eksempler og som
oppgavesamling. Den er mindre viktig i de utforskende samtalene laereren gnsker a fremme i
plenum, men for konkret oppgavelgsning og referanse er den sentral. Dette funnet er i trad
med tidligere forskning, som peker pa lereboka som det viktigste leeremiddelet i skolen
(Juuhl, Hontvedt & Skjelbred, 2010; Knudsen et al., 2011; Pepin, Gueudet & Trouche, 2013;
Skjelbred, Solstad & Aamotsbakken, 2005). De digitale verktgyene blir viktige supplementer
i oppgavelgsningen, med sine alternative visualiseringer og en mer dynamisk presentasjon av

et tema.

For det andre undersgkte vi hvordan leeremidler og ressurser bidrar til engasjement og laering.
Ved at de utnytter de dynamiske framstillingsmatene i de grafiske hjelpemidlene utvider
elevene ogsa sitt studieobjekt, algebra, og kan se relasjoner til andre deler av matematikken.
Vare data viser at variasjon i framstillingsmater gjor interaksjonene apnere og fremmer
elevenes engasjement. Som kortsiktig leringsstrategi for a maksimere forbedring som kan

males pa en test, fungerer dette ikke sa godt, men som en strategi i overensstemmelse med en
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forskningsmessig tilnerming til de delkompetansene matematikkforstaelse bestar av (se

Kilpatrick et al., 2001; NCTM, 2014), har tilnaermingen potensial for a lykkes pa lengre sikt.

For det tredje undersgker vi hvilken rolle leeremidler og ressurser har i interaksjonen mellom
lerer og elever og mellom elevene. | vart materiale er variasjon i representasjoner det som
framtrer tydeligst. Den gir parene som arbeider sammen, tilgang til materiale i flere former,
og det stimulerer deres diskusjon — farst og fremst gjelder dette dynamisk grafikk gjennom
GeoGebra eller Graph, som sammenholdes med leerebokas oppgaver, lgsningsforslag og fasit,
og med notater de henter fra kladdeboka. | dialogen der lereren skal statte elevene, gjerne
mens de sitter i par, er lereboka mest relevant, som referanseverk for den kanoniserte

modellen for algebra.

Leereren i denne casen har en bevissthet om, og vektlegger i sin undervisning, sentrale
matematiske kompetanser (Kilpatrick et al., 2001), noe som ikke er typisk for
matematikkundervisningen i Norge (Bergem, 2009; Grgnmo et al., 2012; Klette, 2009; Klette,
2013; Olsen, 2013; Sandvik et al., 2013). Serlig er han opptatt av begrepsforstaelse,
resonnementskompetanse og engasjement. Dette sgker han a fremme ved 4 integrere flere av
undervisningspraksisene anbefalt av NCTM (2014) for a drive matematikkundervisning for en
bred kompetanse, slik det er beskrevet av Kilpatrick et al. (2001). Szrlig opptatt er han av &
bruke og se sammenhenger mellom ulike representasjoner som et virkemiddel for
begrepsdannelse og matematisk forstaelse. Han gnsker a legge til rette for en meningsfull
matematisk diskurs hvor hans rolle er a stille malrettede og veiledende spgrsmal til elevene.

Det gir kanskje ikke uttelling over en periode pa 3 uker, men kan gi uttelling pa lengre sikt.
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Vedlegg 1a: Definisjon av leeremidler, teori og forskningsdesign

Formalet med forskningsprosjektet ARK&APP er & undersgke laeremidler i bruk i fire utvalgte fag:
samfunnsfag, engelsk, matematikk og naturfag. | casestudiene er vi serlig opptatt av hva slags
leeremidler som brukes, hvordan de brukes, og hvilken innvirkning dette har pa samtalene og
aktivitetene i klasserommet. De 12 casestudiene i prosjektet undersgker dette gjennom intervjuer,
observasjoner, pre- og posttest og innsamlede leeremidler og tekster fra klasserommene. Det blir szrlig
lagt vekt pa tre av de fem forskningssparsmalene som finnes i prosjektet:

e Hvordan benyttes leremidlene i undervisningsopplegget?
o Huvilken funksjon har bruken av leeremidlene i interaksjonen mellom larer og elever?
e Hvordan bidrar bruk av leremidlene til engasjement og leering hos elever?

De to farste forskningsspgrsmalene belyser situasjoner der leeremidler brukes i interaksjon mellom
lerer og elever og mellom elever. Med et sosiokulturelt perspektiv pa leering far vi en forklaringskraft
til hvilken funksjon leremidlene har (som artefakter) i sosial interaksjon mellom individene som
utgjer leeringsfellesskapet. Det er derfor avgjerende a observere dette systematisk og ta samtalene opp
pa video, slik at vi kan analysere hvordan laeremidler blir tatt i bruk i interaksjonen.

Det tredje spersmalet er knyttet til hvordan bruken av leremidler bidrar til leering hos elevene.
Forskningsdesignet i ARK&APP inneholder ikke tester for @ male elevers motivasjon spesielt, men vi
forstar elevenes deltagelse som et uttrykk for motivasjon i leringsaktivitetene. Vare observasjoner og
opptak av elevsamtaler og elev—larer-samtaler er et viktig datamateriale for & forstd motivasjon som
engasjement. Hvordan leeremidlene bidrar til leering hos elevene, drgftes med bakgrunn i resultatene
pa pre- og posttesten.

Definisjon av leeremidler

De siste 10 arene har det blitt gjennomfart tre kartlegginger av leeremidler i norsk skole. Dette er
Rambglls Kartlegging av leremiddel og leremiddelpraksis (Utdanningsdirektoratet, 2005), og
kartlegging av leremiddel og Laeremiddelpraksis (Skjelbred, Solstad, & Aamotsbakken, 2005) fra
HiVe, Leremiddelforskning etter LK06 — Eit kunnskapsoversyn (Juuhl, Hontvedt, & Skjelbred, 2010),
Internasjonal forskning pa leremidler — en kunnskapsstatus (Knudsen, 2011) fra HiVe. Fra 2005
finnes det ogsd en doktorgradsavhandling basert pa en stgrre, nasjonal lererundersgkelse om
leerebokas betydning i arbeidet med Reform 97 (Bachmann, 2005). Tilsvarende temaer blir omtalt i
den farste delrapporten i evalueringen av Kunnskapslgftet, Laereplan, laereverk og tilrettelegging for
leering (Renning et al., 2008). | den grad leeremidler er definert i disse rapportene, opereres det med en
vid forstdelse av leremidler, som ogsad omfatter ressurser som lereren eller elever bruker i
undervisningen.

Caserapportene i forskningsprosjektet ARK&APP skal vise hvordan trykte og ikke-trykte leeremidler
brukes sammen med andre typer kilder og leringsressurser i fire ulike fag. | opplaringslova er
leeremidler definert pa denne maten etter Kunnskapslaftet:

Alle trykte og ikkje-trykte element, enkeltstdande eller slike som gar inn i ein heilskap som er
utvikla til bruk i opplaringa, og som aleine eller til saman dekkjer kompetansemal i
Laereplanverket for Kunnskapslgftet. Leeremiddel kan vere trykte og digitale. (Lovdata,
forskrift til oppleeringslova, paragraf 17-1)
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I forskningsprosjektet ARK&APP kategoriserer vi ressursene for lering som benyttes av lerere og
elever, som (1) pedagogisk tilrettelagt materiale, det vil si trykte eller ikke-trykte leremidler, og (2)
materiale som er brukt til leering, det vil si laeringsressurser som ikke er designet for skolen eller
leering spesielt, for eksempel Wikipedia, en datamaskin eller en film. Denne distinksjonen er viktig for
a analysere lzeremidlers og ressursers funksjon med hensyn til leering i interaksjonen mellom leerer og
elever. Laremidler og andre typer kilder og laringsressurser (i rapportene: ressurser for
leering/leeringsressurser) brukes av laereren og av elevene pa ulike mater kombinert med de
forskjellige arbeidsmatene som finner sted i undervisningsforlgpet. Vi oppfatter skolens
leeremiddelkultur i dag som en «blandingskultur». | denne kulturen har leereboka fremdeles en sentral
rolle, men samtidig blir ulike analoge og digitale ressurser for leering tatt i bruk i stadig stgrre grad
(Egeberg et al., 2012; Hatlevik, 2011). Denne blandingskulturen — med bade tradisjonelle, ofte trykte
leeremidler sammen med digitale lzeremidler og ressurser for leering — preger i dag norske klasserom.
Forlagene har ogsa en tilsvarende blanding, da en rekke av lereverkene har tilleggsoppgaver og
opplegy pa relaterte nettsider.

Teoretisk utgangspunkt

Et sosiokulturelt perspektiv vektlegger at laering skjer gjennom deltagelse i et fellesskap (Cole, 1996;
Dysthe, 2001; Lave & Wenger, 1991; Rogoff, 2003). Et leringsfellesskap blir skapt av bade
deltagerne og de leremidler og ressurser for leering som de har til radighet. Sosiokulturell teori vier
stor oppmerksomhet til en analyse av leeremidler, fordi perspektivet framhever hvordan kunnskapen
blir mediert. | denne prosessen er kulturelle verktay som laringsressurser og leeremidler helt sentrale i
skolens arbeidsmater. Et sosiokulturelt perspektiv gir forklaringskraft til & analysere lzering slik den
foregar ved hjelp av disse semiotiske og materielle ressursene. Laring over tid forstas da som en
endring i observert handling i bruken av artefakter blant dem som deltar i fellesskapet (Gee & Green,
1998, p. 147; Rasmussen, 2012). Individenes bidrag av kunnskap og ferdigheter i
undervisningsforlgpet, der ulike leeremidler og ressurser for leering er i bruk, forstas som uttrykk for
kompetanse hos individene slik den artikuleres i den sosiale interaksjonen. Dette gjer observasjoner og
videodata ngdvendig som metodisk inngang.

A analysere semiotiske og materielle «elementer» krever ogsé en analytisk inngang for & forst&
hvordan bilder, tegn og skrift er satt sammen i leeremidler og ressurser for lering. Hver av disse
uttrykksformene representerer en mulig ressurs for kommunikasjon og lering. Semiotiske og
materielle ressurser betegnes som modaliteter innenfor sosialsemiotikken (Gilje, 2008a, 2008b; Hodge
& Kress, 1988; Selander & Kress, 2010). Dette kan som nevnt vere skrift, tegn og bilder, men ogsa
tale, farger, musikk og levende bilder. Alle slike modaliteter er formet gjennom ulike
undervisningspraksiser over tid. Hver modalitet har derfor et meningspotensial som falge av den verdi
fellesskapet har tillagt den semiotiske ressursen over tid (Kress, 2010). Norsk skole har en
leeremiddelkultur der skrift er en foretrukket modalitet for kommunikasjon og leering. Men det er ogsa
lange tradisjoner i skolen for & bruke bildeplansjer, kart, tavletegning og lysbilder, ressurser for
kommunikasjon og lering som bygger pa andre modaliteter enn skrift. Framveksten av digitale
leeringsressurser problematiserer skillet mellom den skriftbasert og den visuelle l&eremiddelkulturen.

58

58



Jan Arild Dolonen, Margrethe Naalsund og Anders Kluge
Laremidler og arbeidsformer i matematikk 1T vgs

Forskningsdesign

Med utgangspunkt i de nevnte metodene har forskerne utarbeidet en rekke maleinstrumenter for &
sikre et helhetlig forskningsdesign pa tvers av de tolv casestudiene som utfgres. Disse instrumentene
utgjer et observasjonsskjema, intervjuguider og en pre- og posttest. Disse tre instrumenttypene brukes
gjennomgaende, med de ngdvendige variasjoner det er behov for, i alle casene.

Observasjonsskjemaet er utarbeidet for & systematisk undersgke hvordan leremidlene brukes i
undervisningsopplegget: Hvilke leeremidler er i bruk? Hvordan brukes de? Hvilken innvirkning har
bruken pa de samtalene og aktivitetene som finner sted i klasserommet? Slike typer observasjoner
tidfestes i den skjematiske delen av observasjonsskjemaet. | den strukturerte delen kodes
observasjonene ved hjelp av forhandsdefinerte kategorier. Disse kategoriene er knyttet (il
undervisningsaktiviteter, organisering og bruk av leremidler. Kategoriene: klassesamtale,
gruppearbeid, individuelt arbeid, muntlige presentasjoner, hgytlesning og leererforelesning er forankret
i en gjennomgang av tidligere studier av norske klasserom (Haug, 2011; Klette, 1998)

I tillegg har skjemaet plass for et etnografisk feltnotat der observatgren gjer deskriptive beskrivelser av
de aktivitetene som foregar. Denne delen av observasjonsskjemaet gir forskerne bedre anledning til &
beskrive sartrekk ved den laeremiddelkulturen de observerer, trekk som er vanskelige a klassifisere
med de forhandsdefinerte kategoriene.

Det er utarbeidet to intervjuguider i prosjektet. Intervjuguiden til intervjuet med lzereren er formell og
inneholder sparsmal knyttet til lererens forberedelser og valg av leremidler, kompetansemal og
utfordringer ved vurdering. I tillegg inneholder intervjuguiden mer generelle spgrsmal som retter seg
mot leererens generelle forstaelse av leremidler og praksis i ulike fag.

Elevintervjuene er primert orientert mot elevenes opplevelse av undervisningsforlgpet som er studert.
Her spar vi om ulike utfordringer de matte handtere i bruk av de ulike leremidlene, og om hvordan
ulike laeremidler skapte motivasjon og engasjement. Fordi elevintervjuene ble gjort til slutt i
feltarbeidet, fikk vi anledning til & ta utgangspunkt i konkrete episoder, noe som er en fordel nar man
intervjuer barn og unge. Til forskjell fra observasjon og videodata gir intervjuer innsikt i hendelser i
lopet av prosjektet sett fra et subjektivt stasted. Svarene gir samtidig informasjon om informantens
verdier, valg og begrunnelser.

Pre- og posttest blir brukt for & kartlegge elevenes eksisterende kunnskap samt a undersgke elevenes
leeringsutbytte av et planlagt undervisningsopplegg med spesifikke leeremidler.

Vedlagt fglger her:
e Guide til bruk av observasjonsskjema og observasjonsnotat
¢ Kaoding av observasjonsdata
e Intervjuguide for leerere
e Intervjuguide for elever

Beskrivelse av pre- og posttest blir gitt i hver enkelt caserapport.
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Vedlegg 1b: Guide til bruk av observasjonsskjema og observasjonsnotat

Forklaring av observasjonskategoriene i skjemaet

Monologisk. Lereren holder ordet alene over noe tid (eksempelvis ved a forklare noe, fortelle eller
forelese).

Dialogisk. Fellessamtale mellom lzereren og elevene (lereren fungerer som ordstyrer eller initierer
samtaler der flere elever deltar, elever stiller spgrsmal/bidrar med synspunkter).

Laeremidler. Kategorien omfatter alle leeringsressurser og leeremidler som brukes (se ovenfor). De
systematiske feltnotatene skal beskrive hvordan disse har betydning for aktivitetene og samtalene i
klasserommet.

Dette skal det legges vekt pa ved etnografisk feltnotat (siste del av skjemaet, bruk egen
feltbok):

e Beskriv undervisningen deskriptivt, pa en utfyllende mate og gjerne med eksempler og sma
utdrag fra samtaler. Ikke skriv hvordan du synes den burde veere.

e Beskriv alle leeremidlene som er i bruk, hvordan de blir brukt og hvordan de ulike aktivitetene
foregar gjennom timen der forskjellige leeremidler og ressurser blir brukt.

e Beskriv hvordan eleven jobber, eksemplifiser med detaljerte beskrivelser av en eller to
tilfeldig valgte elever.

e Beskriv hvordan lereren rammer inn timen. Hvor eksplisitt beskriver leereren hva som er
formalet med aktivitetene/oppgavene i den observerte gkten? Hvordan formidles malet med
undervisningsgkten og kravene til aktivitetene? (Gir leereren spesifikke krav knyttet til
karakterer? Dette gjelder ikke mellomtrinnet.)

e Strategiinstruksjon. Gir leereren beskrivelser til elevene om hvordan de skal utvikle egen
bevissthet om framgang og arbeidsmater, for eksempel strategier for lesing, regning,
problemlgsning, informasjonsinnhenting og samarbeid? Kobler lereren denne
strategiinstruksjonen til saertrekk ved leeremidlene?

o Forklaring av ord. Blir fagbegreper og/eller lavfrekvente ord forklart for elevene?

Beskriv i tillegg generelt hva som preget timen du observerte. Var det mye lererstyring,
elevdeltagelse, elevmedbestemmelse, individuelt arbeid, undersgkelser og samarbeid mellom elever,
diskusjoner/draftinger/problematiseringer (mellom elevene / hele klassen), oppsummeringer/
henvisinger til tidligere aktiviteter, leereren jobber med enkeltelever? Beskriv ogsa generelt om det var
mye stay, og om hvordan lereren ga tilbakemeldinger (sosialt og emosjonelt stgttende, generelle og
faglige og irettesettelser av enkeltelever).

Alle feltnotater skal skrives til elektroniske dokumenter samme dag som observasjonen fant sted. Bruk
denne fasen av arbeidet til a tenke gjennom observasjonene, og skriv gjerne en egen refleksjon som
skilles ut fra observasjonsskjemaet og det etnografiske, deskriptive, feltnotatet.
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Koding av observasjonsdata

Koding av observasjonsdata skal gjagres ved a registrere tid (antall minutter) som er brukt til falgende
aktiviteter: a) klassesamtale, b) gruppearbeid, c) individuelt arbeid, d) muntlige presentasjoner, €)
haytlesning og f) leererforelesning. Disse framstar visuelt som kakediagram i caserapportene, og vil
gjare det enkelt & sammenligne undervisningsformene pa tvers av de tolv casene.

Videodataene brukes til & kunne gi et mer nyansert innblikk i praksisen som utspiller seg innen de
ulike aktivitetene. Det bar velges ut spesifikke aktivitetssekvenser for & eksemplifisere typiske former
for leremiddelbruk knyttet til ulike interaksjonsformer. Disse sekvensene blir sa transkribert og
analysert i detalj i caserapportene. Sekvensene bar primart veere fra videodata, men kan ogsa bli
dokumentert i form av feltnotater som i detalj beskriver enkelte episoder.

Utover at disse ekstraktene skal vise typiske former for leeremiddelbruk, er det viktig & fa fram
episoder som inneholder forklaringer, rettferdiggjeringer, utfordringer og presiseringer. Ved a
fokusere pa slike redegjerelser rettes den analytiske oppmerksomheten mot det deltagerne i den sosiale
samhandlingen er opptatt av, det de ser pa som relevant i den aktuelle leeringssituasjonen.
Observasjonsdataene blir ogsa brukt for & gi en mer utfyllende beskrivelse av det som foregar i
klasserommet.

Observasjonsskjema og notat

Informasjon

Navn pa forsker/student som har gjennomfart observasjonenes:

Skole:

Leerer m/k: Fag E/S/M/N*: Klassetrinn:

Antall elever: Gutter: Jenter:

Observasjonsdato: Timen/enhet starter: Timen/enhet slutter:

Tok du kopi/bilde av elevenes eller leererens undervisningsmateriale? Ja: Nei

Beskriv undervisningsmateriale:

Beskrivelse av fagtema/prosjekt:

2 E — engelsk S-samfunnsfag  M-matematikk N-Naturfag
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Observasjonsskjema: Arbeidsformer og laeremidler

Elevaktiviteter:

Elevarbeidsformer Tidsangivelse Leeremidler og Notater
ressurser i bruk:

Leerebgker, Internett,
digitale leeremidler,
Smartboard, Tavle,
Power Point m.m

Gruppearbeid

Individuelt arbeid

Muntlige presentasjoner

Stasjoner, rollespill,
andre aktiviteter
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Lareraktivitet

Tidsangivelse

Laremidler i bruk:

Tavle, Smartboard,
Power Point m.m

Notater

Faglig
plenumsforelesining

(Monologisk)

Klassediskusjon

(Dialogisk)

Individuell veiledning

Gruppeveiledning

Annet:

Observasjonsnotat (fares i egen feltnotatbok)
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Vedlegg 1c: Intervjuguide

Intervjuene gjennomfares med leerer som deltar. Tid: 30-40 min.
Leerer:

Om leererens bakgrunn:

1. Hva er din bakgrunn og hvor lenge har du jobbet som leerer?

2. Hvordan anser du din egen undervisning? (Tradisjonell, innovativ)

3. I hvilken grad og hvordan har du brukt digitale leeremidler tidligere?

Elevenes overgang mellom 10. trinn og 1 vgs

4. Hvordan vil du beskrive overgangen mellom trinnene 10 og 1T for elevene?

5. Hva er de mest sentrale faglige utfordringene som elevene mgter i overgangen?

6. Hvordan skiller timene i Matte 1T seg i september fra de i, la oss si, februar?

7. Er det noen forskjeller mellom ulike elevgrupper?

8. Vet du om noen av elevene benyttet seg av leksehjelp?

9. Nar det gjelder lzeremidler; hvilke laeremidler har de mye erfaring med og lite erfaring med?
Om prosjektet som observeres

10. Hvordan organiserer du elevene vanligvis nar de skal jobbe med matematikk?

11. Hvordan fglger du vanligvis opp enkeltelever og hele klassen nar de star fast?

12. Hvilke type leeremidler bruker du vanligvis i matematikk 1T?

13. I hvilken grad syns du leereboka dekker det elevene skal leere om algebra i 1T?

14. 1 hvilken grad syns du Graph/ Geogebra stgtter opp om leringsmalene om algebra?

15. Hvordan syntes du forholdet mellom leerebok og Graph/Geogebra fungerte?

Elever:
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Overgang mellom trinn 10 og 1 vgs.
1. Opplever dere at det en forskjell mellom 10. trinn og 1 vgs?
2. Hvis ja - hva bestar disse forskjellene av?
- @ker kravene til dere faglig?
3. Brukte dere digitale leremidler pa ungdomstrinnet?

- Huvilke typer og til hva ? Gi eksempler.
- Hva med lzrebgker og kladdebgker?

4. Bruker dere digitale lzeremidler i 1 vgs.?

- Huvilke typer og til hva? Gi eksempler.
- Hva med lerebgker og kladdebgker?

Om prosjektet som observeres
5. Hva syns dere om matematikk?
- Feks. sammenliknet med andre fag som naturfag, norsk og gym
6. Hvordan var det & jobbe med matematikk i denne perioden?
- Var det annerledes enn slik dere jobbet pa ungdomstrinnet?
- Benyttet dere leksehjelp pa ettermiddagen?
- Hvis ikke - vil dere benytte det framtiden?
7. Hva syns dere om algebra?
8. Hvilke oppgaver i testen syntes dere var lett, vanskelig etc. (vise de test items)?
9. Resonneringsspgrsmal
10. Hva syns dere om Graph/Geogebra?
11. Hva bidro mest til det dere presterte pa testen?
- Leerer, Tavla, Larebok, Graph/Geogebra
12. Pa hvilken mate leerer du vanligvis best?
- Hvordan skal lzereren legge opp undervisninga for a fa dette til?
13. Pa hvordan maten leerer du algebra best?

- Hvorfor er algebra lett eller vanskelig?
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Vedlegg 2: Case-spesifikke oppgaver, laeremidler og dokumentasjon

Vedlegg 2a: Pretest

Matematikkprave 1T XXXX vgs. i tall, algebra og likninger

Fornavn: Etternavn:

1.Regnut:3+4e2

2. Regn ut: (3%-3)+4

3

3. Regn ut og forkort (hvis det er mulig): 14—2 +5

4. Skriv fglgende uttrykk sa enkelt som mulig: x + f + 42—x

5. Trekk en pil fra hvert uttrykk pa venstresiden til det eller de uttrykkene pa hgyre side

som du mener er de samme.

b®+2bc+c?
(b+c)? b%-c?
(b-c)? b2-2bc+c?
(b+c)(b-c) b%+c?

2b?

6. a) Hvor mange ledd har uttrykket: 4x +8 +4 ey

b) Hvis mulig, faktoriser uttrykket: 4x +8 +4 ey

7. Er uttrykket under et fullstendig kvadrat? Vis utregning/forklar.

X2+ 4X + 6
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8. Finn verdien av x i likningen under. Vis utregning.
4X+2=2x+6

9. Kari har betalt x kroner for 8 flasker brus. Hvor mye koster 4 flasker? Vis

fremgangsmate.

10. Tegn grafen til den rette linjen y=2x+1 i koordinatsystemet under

v A
' 5.
4_
3.
L 2..
i 1.
T T T T T T T T T T T i
—5—5—4—3—2—11 1 2 3 4 5 6 7 x
=2
—
._4.
11. a) Finn verdien avy nar x = 3
X 0 1 2 3
y 2 3 4

b) Hva er formelen for den rette linja (likningen) i oppgave 11 a)?
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12. I grafen under ser du to rette linjer.

a) Lgs likningene grafisk ved a finne verdien for x og y der linjene krysser hverandre

b) Lag et likningssett ved a finne en formel (uttrykk) for hver av de to rette linjene i

grafen i oppgave 12a.
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Vedlegg 2b: Posttest

Matematikkprave 1T XXXX vgs. i tall, algebra og likninger

Fornavn: Etternavn:

1.Regnut:4+3e2

2. Regn ut: (3%-4)+3

2

3. Regn ut og forkort (hvis det er mulig): % +o

4. Skriv fglgende uttrykk sa enkelt som mulig: x + f + %

5. Trekk en pil fra hvert uttrykk pa venstresiden til det eller de uttrykkene pa hgyre side

som du mener er de samme.

b’
(b+c)? b%+2bc+c?
(b-c)? b2-2bc+c?
(b+c)(b-c) 22

b%+c?

6. a) Hvor mange ledd har uttrykket: 3x+6+3 ey

b) Hvis mulig, faktoriser uttrykket: 3x +6+3 ey

7. Er uttrykket under et fullstendig kvadrat (vis utregning/forklar)?

X2+ 4x + 4
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8. Finn verdien av x i likningen under (vis utregning):

Ax+4=2x+8

9. Kari har betalt x kroner for seks flasker brus. Hvor mye koster 2 flasker? (Vis

fremgangsmate)

10. Tegn grafen til den rette linjen y=2x+1 i koordinatsystemet under

v A
' 5.
4_
3.
L 2..
i 1.
T T T T T T T T T T T i
—5—5—4—3—2—11 1 2 3 4 5 6 7 x
=2
—
._4.
11. a) Finn verdien avy nar x = 3
X 0 1 2 3
y 3 4 5

b) Hva er formelen for den rette linja (likningen) i oppgave 11 a)?
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12. I grafen under ser du to rette linjer.

a) Lgs likningene grafisk ved a finne verdien for x og y der linjene krysser hverandre

b) Lag et likningssett ved a finne en formel (uttrykk) for hver av de to rette linjene i

grafen i oppgave 12a.
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Vedlegg 2c: Elevenes arbeidsformer og bruk av leeringsressurser

Elever:
Laringsressurser: A: Lerebgker B:Internett C: Digitale leremidler D:Smart Board E:Tavle F:PowerPoint G: Kladdebok H: Kladdeark I: Graph K: Projector
Elevarbeidsformer: 1:Gruppe 2:Individuelt 3:Muntlige presentasjoner 4:Stasjoner, rollespill, andre akt 5:Lytting 6:lkke faglig 7: Plenum dialog

Oppsummering sortert etter hhv. tid i minutter (til venstre) og arbeidsform (til hgyre)

Tid {min.) Elevarbeidsform Laringsressurser Elevarbeidsform Tid (min.)  Laeringsressurser
46 2AG 1 34 A, G, |
40 5 1 24 H
39 2EG 1 31
34 1A,G I 2 46 A, G
24 1H 2 39EG
23 6 2 21 EH
23 7E 2 17 A, G, |
22 TAG,I 2 15 D,1
21 2EH 2 51
17 2A,G 1 2 4B,D
15 20,1 2 2G
15 7E 2 2ED,I
15 7E1LK 5 40
13 7EDI 5 61K
12 7A,D,E1 5 5E
10 7AE 5 5D

8 7A,GE 5 S5EDI
7 7 5 3H

6 51K 6 23

5 21 7 23 E

5 5E 7 22A,G, |
5 5D 7 15 E

5 5EDI 7 15 E I, K
4 28D 7 13 ED,I
3 11 7 12 A,D,E, |
3 5H 7 10 AE

3 71 7 8AGE
2 2G 7 7

2 2EDI 7 31

1 7K 7 1K
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Vedlegg 2d: Laererens arbeidsformer og bruk av laeringsressurser

Larer:
Former: 1: Plenumsforelesning (Monologisk) 2: Klassediskusjon (Dialogisk) 3: Individuell veiledning 4: Gruppeveiledning 5: Annet
Laeringsressurser: A: Laerebgker B:Internett C: Digitale laeremidler D:Smartboard E:Tavle F:Powerpoint G: Kladdebok H: Kladdeark i: Projector J: Graph/GeoGebra

Oppsummering sortert etter hhv. tid i minutter (til venstre) og arbeidsform (til hgyre)

Tid (min.) Leeringsressurser Form Tid (min.)  Leeringsressurser
44 4 MG 1 14 AE
43 5 1 13
37 2E 1 10 A
27 3AG 1 71,1
22 2 AE 1 7D,]
20 3A 1 6 E
20 5E 1 6D
18 2A,DE) 1 4D,E)
18 4 H 1 3K
16 2E10J 1 2AD,)
15 3Al 2 37E
14 1AE 2 22 AE
13 1 2 18 A, D, E,J
13 2D,E1) 2 16 E I, )
13 5D 2 13 D,E,J
11 441 2 8A
10 1A 2 8

9 4 A 2 4AD,)
8 2ZA 2 21,1
8 2 2 1D,
7 11,) 3 27 A, G
7 1D,) 3 20A

6 1E 3 15 A,
6 1D 3 5E

5 3E 4 44 A, G
4 1D,E) 4 18 H

4 2A,D,J 4 11 A1
3 11 4 9A,l
3 4 AE 4 3 AE
2 1A,D,l 5 43

2 21,1 5 20 E

2 5D,J 5 13D

2 5A 5 2D,
1 2D,) 5 2A

1 5 H 5 1H
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Vedlegg 2e: Resultater fra pre- og posttest

Figur 1 viser prosentvise forskjeller i resultater mellom pre- og posttest.

100

90

80

70

60
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50
& Post
40
30
20

10

1 2 3 4 5 6a 6b 7 8 9 10 1la 11b 12a 12b

Figur 1 Prosentvis score (y-akse) pa pre- og posttest per spgrsmal (x-akse). Spgrsmal 1-7 er rettet mot kapittel 2 mens 8-

12b er rettet mot kapittel 3

Paret to halet t-test for elevene som deltok pa bade pre- og posttestene, viste ikke noen
signifikant forskjell mellom gjennomsnitt av pretestresultater (M = 12,75, SD = 4,06) og
posttestresultater (M = 14,13, SD = 5,03); t(7) = -1,59; p > ,05. To halet t-test ble valgt fordi
endringer i prestasjon i visse tilfeller kan bety at elevene presterer bedre pa pretest enn pa
posttest. Som figuren over viser, presterer elevene bedre pa pretest enn pa posttest i 5 av 15
spgrsmal mens de presterte bedre pa posttest i 8 av 15 spgrsmal. | tillegg til at det ikke fantes
signifikant endring fra pre- til posttest deltok kun 8 av 21 elever pa bade pre- og posttest.
Disse 8 elevene utgjer kun 38 % av alle elevene som deltok i prosjektet. Det betyr at pre- og
postresultatene i tillegg har lav gyldighet som mal pa prestasjon for klassen som helhet. Uten
signifikant endring fra pre- til posttest og lav gyldighet med hensyn til deltakelse har vi heller

ikke valgt & regne ut effektstarrelser ved bruk av Cohen's d for klassen som helhet.
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Vedlegg 2f: Prgve i kapittel 2

Oppgave 1:

4(3-1) + 7(-2) - 3(2-4)

Oppgave 2:

b(a-3b)+(a+b)(a-b)-ab

Oppgave 3:

w

KN
|
1R
+
[ENN

=
+
[ENN

Oppgave 4: Forkort brgken

x3 4 4x% + 4x
x2% 4+ 2x

Oppgave 5: Faktoriser

100 — 81a%b*
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