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Sammendrag

Hensikten med denne studien har vaert & undersgke hva som kjennetegner fire leereres
forklaringer av nytt fagstoff i matematikk pa ungdomsskolen, i klasserom som viser hoy
fremgang i prestasjoner. Forskning viser at elever trenger flere situasjoner der de mater pa
nytt fagstoff som blir forklart, dersom laering skal skje (Larreamendy-Joerns & Muiioz, 2010;
Leinhardt, 2001; Klette, 2013). I tillegg viser forskning at kvaliteten pa lereres undervisning
er av betydning for elevprestasjoner i matematikk (Bergem, Nilsen & Scherer, 2015;
Kersting, Givvin, Thompson, Santagata & Stigler, 2012; Schlesinger & Jentsch, 2016;
Thompson & Davis, 2014; Walkington & Marder, 2013). Forklaringer av nytt fagstoff er
viktig for elevers lering av matematikk, og derfor vil det vaere hensiktsmessig for videre
forskning & vite mer om hva som kjennetegner lereres forklaringer av nytt fagstoff i
klasserom som presterer godt. P4 bakgrunn av dette har mélet med denne masteroppgaven
veert & besvare problemstillingen: Hva kjennetegner matematikklcereres forklaringer av nytt
fagstoff i klasserom som viser hay fremgang i prestasjoner? Larerne i denne studien er valgt
ut fra datamaterialet til LISA-studien (Linking Instruction and Student Achievement), pa
bakgrunn av studiens problemstilling. Studien er derfor en kvalitativ kasusstudie, med
veksling mellom en deduktiv og en induktiv tilneerming. Studiens analyse foregikk i to faser.
Den forste fasen ble gjennomfert med en deduktiv tilneerming der datamaterialet ble analysert
med forhandsdannede kategorier med forankring i tidligere forskning og teori. Det eksisterer
relativt lite teori knyttet til kvalitetstegn ved forklaringer av nytt fagstoft, derfor ble
datamaterialet kategorisert etter kvalitetstegn i undervisning (Schlesinger & Jentsch, 2016).
Monstre i datamaterialet dannet nye induktive kategorier som la grunnlaget for analysen
gjennomfort i fase to. Resultatene viser at de fire lererne har klare forskjeller i hvilke
representasjoner de benytter i forklaringen av nytt fagstoff, og hvor ofte de blir benyttet. Den
representasjonsformen som er mest fremtredende er verbale representasjoner. De fire lererne
bruker mye matematiske fagbegreper, men tilfeller der matematiske fagbegreper mangler
forekommer ogsé ofte. En av de fire laererne skiller seg ut med mange eksempeloppgaver i
forklaringen av det nye fagstoffet, mens de tre resterende bruker eksempeloppgaver jevnt
over. Det er mye bruk av spersmalsstilling fra leererne til elever, og flest spersmal der laererne
vet svaret. Elevene selv stiller fa faglige spersmal. Hovedfunnene i denne studien viser at det
som kjennetegner de fire matematikklerernes forklaringer av nytt fagstoff er hverdagslige

forklaringer innrammet av en tradisjonell undervisning.
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1 Innledning

1.1 Temavalg og relevans

Et mye debattert tema er lereres betydning for elevers prestasjoner, som synliggjores i media
ved blant annet overskriften «Derfor er norske 15-aringer sa darlige i matte» etterfulgt av
underoverskriften «For svake lerere = for svake elever i matematikk» (Ertesvag, Laustsen &
Wibe-Lund, 2013). Utdanningsdirektoratet (2015) beskriver lererrollen som en viktig faktor i
elevenes laering og leererens kunnskap og innsikt i faget har betydning ved a hevde at
«larernes viktigste leremiddel er de selv.» (Utdanningsdirektoratet, 2015, s.12). I fagmiljoet
debatteres det blant annet om man skal ha 4-er krav i matematikk eller mastergrad, i
forbindelse med gode matematikklaerere. Vi er nadt til & lofte debatten og snakke om hva
som faktisk fungerer og hva som kjennetegner matematikkundervisning av god kvalitet. En
TIMSS studie viser at norske 8.klasse elever har hatt en signifikant fremgang i prestasjoner i
matematikk fra 2011 til 2015 (Bergem, 2016). Behovet og mulighetene for & kartlegge hva

leerere gjor i klasser med suksessfulle matematikkprestasjoner eksisterer.

Forskning viser at det er en positiv og betydelig ssmmenheng mellom lareres
undervisningskvalitet og elevers leringsutbytte (Bergem, Nilsen & Scherer, 2015; Kersting,
Givvin, Thompson, Santagata & Stigler, 2012; Schlesinger & Jentsch, 2016; Thompson &
Davis, 2014; Walkington & Marder, 2013). Derfor er det viktig & identifisere hva som
kjennetegner undervisning av hey kvalitet. Dette er viktig bade for elevenes leringsutbytte,
men ogsa for leererutdanningen (Bergem et al., 2015; Schlesinger & Jentsch, 2016;
Thompson & Davis, 2014). Mye forskning har til na fokusert pé generelle pedagogiske
undervisningshandlinger ved undervisningskvalitet (Baumert et al., 2017; Klieme, Pauli &
Reusser, 2009), og noe forskning har undersegkt de matematikkdidaktiske
undervisningshandlingene ved undervisningskvalitet (Schlesinger & Jentsch, 2016).
Forskning viser hva som kjennetegner matematisk undervisningskvalitet, men i liten grad
hvordan det foregér i praksis, og til hvilke deler av undervisningstimen de ulike
undervisningshandlingene er hensiktsmessige. Pé dette grunnlaget ensker jeg & undersoke

deler av undervisningstimen.

Det argumenteres sterkt for at mer elevstyring ma inn i skolen, og politikere legger opp til

mer elevstyring og en friere pedagogikk i skolen. Forskere ved NIFU STEP (Opheim,



Grogaard, & Neass, 2010) fikk i oppdrag av Utdanningsdirektoratet & underseke hvilke
faktorer som var av betydning for norske elevers skoleprestasjoner, ved hjelp av blant annet
nasjonale prover. Et av funnene i undersgkelsen var at leererstyrt undervisning med et preg av
mer tradisjonelle undervisningsformer, er av positiv betydning for elevers prestasjoner
(Opheim et al., 2010). Liknende funn finner ogsé Hattie (2009) i sin metastudie. Med dette
sagt, er det ikke slik at en hel undervisningstime verken er det ene eller det andre. Av erfaring
vil en undervisningstime ofte besta av bade laererstyrte aktiviteter og elevstyrte aktiviteter.
Likevel er funnet til Opheim og kolleger (2010) interessant, og jeg ensker derfor & undersgke

aktiviteter som i sterre grad er lererstyrte.

Klette (2013) papeker at en god undervisning er en undervisning som evner a balansere det
hun kaller for tilegnelsessituasjoner, utprovingssituasjoner og konsolideringssituasjoner.
Tilegnelsessituasjoner er situasjoner der nytt fagstoff blir forklart til elever (Klette, 2013). De
situasjoner som i storre grad er leererstyrt er tilegnelsessituasjoner, og har ofte blitt kritisert
for det. Likevel viser forskning at elever trenger flere tilegnelsessituasjoner, dersom laering
skal skje (Klette, 2013). Gode forklaringer fremmer laring, sa forklaringer blir derfor viktige.
(Larreamendy-Joerns & Muiioz, 2010; Leinhardt, 2001). Forklaringer hjelper elever til &
forsta prinsipper, skape regler for lesning av problemer og bli klare over misoppfatninger
eller mangel pa forstaelse, sa vel som & skape ny forstaelse av matematiske ideer (Ingram,
Andrews & Pitt, 2019). I den generelle delen av lereplanen kan vi lese: «En god larer kan
sitt stoff, og vet hvordan det skal formidles for & vekke nysgjerrighet, tenne interesse og gi
respekt for faget.» (Utdanningsdirektoratet, 2015, s.12). Vi kan lese videre at: «Elevenes hug
til & prove seg ma motes av lerere med en fortellerglede og meddelelsesevne som vedholder
de unges lyst til & komme videre. Larerne ma vise vei til ferdigheter som er innen
rekkevidde, og til stoff som er overkommelig.» (Utdanningsdirektoratet, 2015, s.12). En
hovedoppgave laerere har er altsa «& formidle kunnskap» (Imsen, 2012, s.261). Dette fagfeltet
er etter min mening noe forsemt innen forskning, og jeg ensker derfor & fa feltet noe mer

fram.

Pa bakgrunn av dette rettes min interesse mot hva som kjennetegner laereres forklaringer av
nytt fagstoff i matematikklasserom som viser tegn til fremgang i matematikkprestasjoner. Jeg
er spesielt interessert i lereres rolle, og hvilke undervisningshandlinger lerere gjor i

klasserommet som er av betydning for elevers prestasjoner i matematikk.



1.2 Problemstilling og begrepsavklaring

Behovet for klasseromsforskning pé laereres forklaringer av nytt fagstoff, og nysgjerrigheten
pa hva god undervisning innebzrer, utviklet seg til denne problemstillingen: Hva
kjennetegner matematikkleereres forklaringer av nytt fagstoff i klasserom som viser hoy
fremgang i prestasjoner? Hensikten med denne studien er a beskrive hva som kjennetegner
matematikklaereres forklaringer av nytt fagstoff, i klasserom som viser hoy fremgang i
prestasjoner. Videre er formalet & diskutere hvorvidt funn i denne studien samsvarer med
tidligere forskning og teori. Det er forsket relativt lite pa hvordan leerere forklarer nytt
fagstoff 1 matematikklasserom, som betyr at denne studien kan gi et lite bidrag til en

forstaelse av hva som kjennetegner forklaringer av nytt fagstoff i matematikk.

I denne studien benyttes noen sentrale begreper, og for & kunne diskutere og omtale disse, vil

de mest sentrale begrepene defineres og avklares; prestasjoner og forklaringer.

Selve begrepet lering er umulig & definere fordi det er et s& sammensatt og lite handfast
begrep (Séljo, 2016). Vi kan observere at en 23-aring som blir verdensmester i sjakk, ma ha
leert seg mye. Leaering er vanskelig & plukke fra hverandre fordi det inkluderer mye. Likevel
blir leering hos elever synlig i form av kunnskap, ferdighet eller evner (Séljo, 2016), som for
eksempel elevers prestasjoner pa tester og prever. Derfor vil resultatene fra en prove si noe
om i hvilken grad laering har skjedd. P4 bakgrunn av dette tar denne studien utgangspunkt i
en tradisjonell oppfatning av leringsutbytte. Det vil si at elevenes leringsutbytte anses som et
resultat av en prosess, her elevers prestasjoner. Hoy fremgang i prestasjoner vil derfor bety at

det er tydelige bevis pa en vekst i elevers prestasjoner.

For & definere forklaringer, tar denne studien utgangspunkt i Klette (2013, s.180) sin

definisjon av tilegnelsessituasjoner. Den lyder som folger:

«Tilegnelsessituasjoner viser til situasjoner der elevene skal innvies/introduseres til et
faginnhold. Det kan vare framvisning av en film eller en opplesning, men det kan

ogsé vaere gjennomgang pa tavla, et foredrag eller tilsvarende.» (Klette, 2013, s.180)



Formélet til forklaringer i klasserommet er for & hjelpe elever forsta, og for & gi matematisk
mening til ideer, prosedyrer og lesningsmetoder (Ingram, Andrews & Pitt, 2019). I
matematikkundervisningen bygger fagstoffet pd hverandre i de ulike trinnene, sa en kan se
for seg at matematikkundervisningen beveger seg i en slags spiral. Elevene lerer nye
matematiske konsepter og ideer, for det hele avanseres. Slik fortsetter det; elevene laerer noe
nytt, som igjen avanseres. Forklaringer av nytt fagstoff i matematikkundervisningen foregér
derfor nar elevene blir introdusert til matematisk fagstoff de ikke har leert tidligere, eller
matematisk fagstoff som avanseres (Leinhardt, 2001). Nytt fagstoff inkluderer da ogsa
tidligere fagstoff som avanseres. Slike forklaringer kan altsa gis av tekstboken, en
datamaskin, leereren eller elever (Leinhardt, 2001), der leereren styrer forklaringen. Ettersom
studiens formal baserer seg pa lereres rolle i slike situasjoner, vil det bli fokusert pa lereres
forklaringer av nytt fagstoff. Da med vekt pa hvordan lereren kommuniserer i samhandling
med fysiske handlinger. I denne oppgaven begynner forklaringen av nytt fagstoft nar laereren
sier at noe nytt skal gjennomgas eller det er en tydelig oppstart av en forklaring, og slutter nér

leereren endrer aktivitet.

1.3 Kart for videre lesing

Kapittel to vil presentere studiens teoretiske grunnlag. Pa bakgrunn av at det er laerere i
klasserom som viser haye prestasjoner som skal undersekes, vil det legges vekt pa teori om
hva som kjennetegner matematikkundervisning av hey kvalitet. Fra kapittel to vil
analysekategoriene utarbeides, og det teoretiske grunnlaget som vil benyttes for a drofte
funnene i denne studien. Ettersom problemstillingen for studien fokuserer pa lerere, vil ogsé

mesteparten av dette kapittelet dreie seg om lerere.

I kapittel tre vil studiens metodiske tilneerming fremlegges. Aller forst vil studiens
forskningsdesign presenteres. Videre er LISA-prosjektet beskrevet, som har bidratt til
datamaterialet til denne studien. Deretter blir inklusjonskriterier for utvalget og utvalget
presentert. Sa er det redegjort for valg av metode, og hvilke fordeler og ulemper metoden
medferer. Analyseprosessen og analysekategorier i denne studien vil ogsa belyses, i to faser;
en deduktiv fase og en induktiv fase. Teorigrunnlaget fra kapittel to danner
analysekategoriene for den deduktive fasen. Den induktive fasen ble gjennomfert underveis i
forskningsprosessen, da fremtredende menstre i datamaterialet ble observert. Avslutningsvis

redegjores det for forskningsetikk, validitet og reliabilitet for denne studien.



Resultatene fra datamaterialet i denne studien vil presenteres i kapittel fire. Resultatene vil bli
presentert som figurer for & illustrere frekvensen av analysekategoriene, med
transkripsjonsutdrag for a eksemplifisere méaten datamaterialet er kodet pa og gi et bilde av
hva datamaterialet bestar av. Forste del av kapittel fire inneholder en oversikt over de fire
lerernes forklaringer, for en kontekstualisering av timene til laererne vil bli presentert. Videre
vil de deduktive analysekategoriene presenteres, mens de induktive analysekategoriene blir

presentert rett etter. Avslutningsvis vil studiens hovedfunn presenteres i korte trekk.

Kapittel fem vil drefte hovedfunnene i denne studien, sett i lys av eksisterende teori som er
belyst i kapittel to. For & avslutte denne studien vil den aktuelle problemstillingen besvares i

kapittel seks, sammen med studiens begrensninger og et forslag til videre forskning.



2 Teoretiske og empiriske perspektiver

For 4 fa et storre bilde pa hva som kjennetegner matematikklaereres forklaringer av nytt
fagstoff som forer til hoy fremgang i elevenes prestasjoner, ma vi bade se pa hva relevant
teori og forskningslitteratur sier om matematisk undervisningskvalitet knyttet til leereres
forklaringer av nytt fagstoff. I det felgende vil tidligere forskning gjengis for & gi en oversikt
over omradet, samt aktuelle konklusjoner og resultater. I forste del av kapittelet vil laererens
rolle i klasserommet trekkes frem. Deretter vil det fremlegges hva tidligere forskning
vektlegger som kjennetegn ved undervisning av hey kvalitet, for fokuset videre vil ligge pa
fire undervisningshandlinger ved matematisk undervisningskvalitet. I slutten av dette
kapittelet vil forklaringens innramming trekkes frem. Alt vil sees i sammenheng med lereres

forklaringer av nytt fagstoff.

2.1 Learerens rolle

Studier viser at leereren har stor betydning for elevenes lering (Kersting et al., 2012; Klette,
2013). Det er da knyttet til hva han eller hun gjer, og ikke hvem han eller hun er (Klette,
2013). Nar en skal forklare hva som foregar i klasserommet er lereren den viktigste faktoren
(Imsen, 2012). To ulike lerere vil forklare det samme fagstoffet pa to helt forskjellige mater
(Schoenfeld, 2010). Maten laereren forklarer nytt fagstoff pa, vil pavirkes av hans eller
hennes pedagogiske, faglige og fagdidaktiske kunnskap (Kaarstein, Nilsen & Blomeke, 2016;
Schlesinger & Jentsch, 2016), oppfatninger (Thompson, 1984) og syn pé undervisning og
leering (Prawat, 1992; Siljo, 2016). Kjernen til en forklaring er ifelge Leinhardt (2001) et mél
om noe elever skal lere, ssmmen med handlinger som stetter dette mélet. Disse handlingene
krever en viss kunnskap for & imegtekomme malet suksessfullt (Leinhardt, 2001; Sande &
Greeno, 2009). Leinhardt (2001) papeker videre at de valgene lerere tar nar de skal
gjennomfore en forklaring av nytt fagstoft i stor grad er preget av lererens kunnskap, og syn
pa hvordan de mener elever laerer pa best mulig méate (Siljo, 2016). TIMSS studien viser at
leereres bakgrunn har en betydning for egen undervisningspraksis og for elevenes
leringsutbytte (Kaarstein et al., 2016). Flere forskere argumenterer for at kvaliteten pa
lereres undervisningspraksiser er et resultat av matematikklaereres kunnskap (Ball, Thames

& Phelps, 2008; Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001). Shulman (1986, s.9) papeker at



“..the most useful forms of representation of those ideas, the most powerful analogies,
illustrations, examples, explanations and demonstrations - in a word, the ways of

representing and formulating the subject that make it comprehensible to others.”

En mulig tolkning av sitatet over er grad av elevsentrering knyttet til matematikklaereres
forklaring av nytt fagstoff. Det innebeerer at laerere legger til rette for 4 bygge videre pa
elevenes kunnskap, forstielse, begrepsapparat, oppfatninger og misoppfatninger (Munthe,
2013). Nar matematikklaereren skal planlegge en undervisningssekvens der nytt fagstoff blir
introdusert, er det viktig at leereren tenker gjennom hvem det skal presenteres til og hvordan

det skal forklares for at elevene skal forsta best mulig (Munthe, 2013).

2.1.1 Kunnskapssyn

Som nevnt over sé vil lereres syn pa undervisning og laering pavirke hvordan de velger a
forklare nytt fagstoff (Prawat, 1992; Silj6, 2016). Thompson, Philipp, Thompson & Boyd
(1994) skiller mellom to ulike orienteringer laerere kan ha, calculational orientation og
conceptual orientation. 1 denne studien betegnes disse to som en prosedural orientering og en
konseptuell orientering, knyttet til leereres kunnskapssyn. Det betyr at hvilket kunnskapssyn
leerere innehar, vil vaere med pa & forme undervisningen i klasserommet (Thompson et al.,
1994; Thompson, 1984). Malet for begge orienteringene er at elever skal tilegne seg en
helhetlig forstielse av matematikkfaget, men hva det innebzrer og hvordan det oppnés er
forskjellig (Thompson et al., 1994). En leerer med en prosedural orientering er opptatt av en
korrekt utregning og komme frem til et riktig svar. Mens en laerer med en konseptuell
orientering er i storre grad opptatt av & fa elevene til & se matematiske sammenhenger,

resonnere og arbeide med problemlgsning (Thompson et al., 1994).

Med en prosedural orientering vil en i sterre grad fremme det Skemp (1976, s.20) kaller for
en instrumentell forstaelse og det Hiebert og Grouws (2007, s.380) kaller for en prosedural
forstaelse, hos elever. Pé lik linje vil en konseptuell orientering fremme en relasjonell /
konseptuell forstielse (Hiebert & Grouws, 2007, s.380; Skemp, 1976, s.20). En prosedural
forstéelse innebarer & gjennomfere matematiske prosedyrer pa en ngyaktig og rask mate, og
det kreves ikke at en har forstitt hvorfor en gjor det (Hiebert & Grouws, 2007; Skemp, 1976).
En elev som innehar en prosedural forstéelse for en ferdighet, evner da ikke & bruke

ferdigheten pa en fleksibel méte eller i en annen situasjon enn eleven er vant med (Hiebert &



Grouws, 2007). I motsetning til en prosedural forstaelse innebaerer en konseptuell forstaelse
at en vet bade fremgangsmaéte og hvorfor de ulike stegene i fremgangsmaten er viktig
(Skemp, 1976). Med en konseptuell forstaelse vil den leerdommen elever tar med seg fra

undervisningen, vere overforbar i andre situasjoner (Hiebert & Grouws, 2007; Skemp, 1976).

Laerere med en prosedural orientering forstar matematikken som utregninger og prosedyrer
for 4 komme frem til et neyaktig svar (Thompson, et al., 1994). Lerere med en slik
orientering fokuserer ikke pa alt i en forklaring av nytt fagstoff, men en enkel regel som gir
riktig svar (Skemp, 1976). Skemp (1976) mener arsaken til at enkelte leerere underviser
matematikk som fremmer en prosedural forstéelse er sammensatt. En prosedural forstielse 1
matematikk er vanligvis lettere & oppna, gevinsten er tydeligere og umiddelbar, og en kan i
storre grad fa riktig svar raskere fordi det er mindre kunnskap involvert. Andre arsaker er at
enkelte leerere har oppfatninger om & sikte mot en konseptuell forstielse er for tidkrevende og

vanskelig & oppné (Skemp, 1976).

En laerer med en konseptuell orientering har en forstaelse av matematikk som et system av
ideer og tenkemater, og vil at dette er noe elevene skal utvikle og vet hvordan elevene kan
utvikle en slik forstielse. Slike larere stiller ofte spersmél som fér elevene til & dele egne
tanker, og fokuserer pa fyldige og helhetlige forklaringer (Thompson, et al., 1994).
Forklaringen av nytt fagstoff evner 4 skape sammenhenger mellom matematiske fakta,
prosedyrer og ideer (Skemp, 1976). A lzre konseptuell matematikk handler om & bygge opp
en konseptuell struktur, slik at den leerende blir uavhengig av regler og oppskrifter. Resultatet
i form av den oppnadde kunnskapen blir et tilfredsstillende mal i seg selv (Skemp, 1976).
Thompson og kolleger (1994) argumenterer for at en konseptuell forstaelse er mer rik og mer
produktiv for bade elever og lerere. Hiebert og Grouws (2007, s.383-388) gjennomgikk
tidligere forskning og kom frem til to egenskaper ved undervisningen som kan fremme

elevers konseptuelle forstéelse:

1. Eksplisitt fokus pa sammenhenger mellom matematiske fakta, prosedyrer og ideer.
Det innebeerer & diskutere underliggende meninger bak prosedyrer, drefte sparsmal
om hvordan ulike lgsningsstrategier er like og ulike, undersgke hvordan matematiske
ideer bygger pa hverandre, se forbindelsene mellom matematiske ideer og koble

tidligere leert fagstoff med nytt fagstoff (Hiebert & Grouws, 2007, s.383).



2. La elevene fd streve med matematiske fakta, prosedyrer og ideer. En naturlig
tendens i klasserom er at lerere forenkler eksempler, representasjoner, sprak og
speorsmal nar elever star fast. Laerere som gjor dette vil forsterke troen om at elever
ma holde seg unna nederlag og videre mangel pa motstandsdyktighet. Dette kan fore
til en prosedural forstaelse. I motsetning vil elever som opplever utfordringer og som
far stotte nar de star fast, ha sterre sannsynlighet til & bli motstandsdyktige og fole at
de vil lykkes hvis de prover hardt nok (Mason, 2014). For & skape en dyp matematisk
forstéelse er det viktig at elever far mulighet til & streve, skape mening ut av abstrakte
ideer og finne metoder for & lose matematiske dilemmaer. For & tilegne seg en
konseptuell forstdelse ma en gjennom noen kognitive konflikter. Vygotsky (1978)
referert i Hiebert og Grouws (2007, s.388) sin nermeste utviklingssone forklarer at
dersom problemet ikke er for langt unna elevens rekkevidde, men som samtidig byr
pa utfordringer, sé vil strevet vare produktivt. Det nye fagstoffet i forklaringen ber
derfor ikke vere for langt unna den nermeste utviklingssonen til elevene (Siljo,
2016). Om det nye fagstoffet blir for utilstrekkelig, vil elever miste motivasjonen og
derav ikke oppné lering. Elever lerer ikke bare ved a absorbere fra miljoet, men ogsé
gjennom egne minner fra aktiviteter. Ved a streve ma elever arbeide mer aktivt for &
skape mening ut av situasjonen som forer til at de skaper mer sammenhengende

tolkninger til det de allerede kan (Hiebert & Grouws, 2007, s.388-389).

2.2 Undervisningskvalitet

Schlesinger og Jentsch (2016) presenterer i sin artikkel et overblikk over studier innenfor
omrédet undervisningskvalitet. De finner i flere av studiene at det er en direkte sammenheng
mellom undervisningskvalitet og laereres kunnskap (Schlesinger & Jentsch, 2016). Dette
stemmer ogsa med annen forskning som sier at det er en positiv og signifikant ssmmenheng
mellom lereres undervisningskvalitet og elevers leringsutbytte (Bergem et al., 2015;
Kersting et al., 2012; Schlesinger & Jentsch, 2016; Thompson & Davis, 2014; Walkington &
Marder, 2013). Det er en vanskelig oppgave & male god undervisningskvalitet (Walkington &
Marder, 2013), og mye forskning har til na fokusert pa generelle pedagogiske
undervisningshandlinger ved undervisningskvalitet (Baumert et al., 2017; Klieme et al.,
2009). Det er avgjerende for elevenes leringsutbytte at disse ligger til grunn i
undervisningen. Under vil derfor Schlesinger og Jentsch (2016) sine beskrivelser av hva som

kjennetegner generell pedagogisk undervisningskvalitet kort presenteres, som i stor grad
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samsvarer med hvordan generell pedagogisk undervisningskvalitet males i TIMSS studien

(Bergem et al., 2015).

Schlesinger og Jentsch (2016, s.31) presenterer en tre-dimensjonal modell for & beskrive
generell pedagogisk undervisningskvalitet. Denne modellen er ogsd mye brukt i annen
litteratur (se eks. Kulgemeyer & Riese, 2018). De tre dimensjonene er: klasseledelse,
personlig leceringsstotte og kognitiv aktivering. Klasseledelse fokuserer pa en leringstime av
hey kvalitet gitt til elever. En effektiv klasseledelse er karakterisert som en strukturert og
godt organisert time med klare regler og rutiner. Personlig leeringsstatte fokuserer pé
elevenes individuelle stotte gitt i form av differensiering, et godt leeringsmiljo, positive
relasjoner mellom elever og larer og konstruktive tilbakemeldinger. Kognitiv aktivering
refererer til hoyere ordens tenkning hos elever, stottet av laerer med problemlesningsoppgaver
for 4 aktivere leringsprosesser og forstaelse. Denne dimensjonen inkluderer blant annet
aktivering av forkunnskaper og bygge videre pa elevenes ideer (Schlesinger & Jentsch,
2016). De tre dimensjonene behandler undervisningskvalitet pa en detaljert mate, men
avviker fra fag, skole og klasse. Derfor holder ikke disse tre dimensjonene for & kunne
beskrive matematisk undervisningskvalitet. Som nevnt er det viktig at de generelle
pedagogiske undervisningshandlingene ved undervisningskvalitet ligger til grunn, for at

fagspesifikke undervisningshandlinger ved undervisningen skal fore til leering hos elever.

Klasseledelse, personlig leringsstette og kognitiv aktivering er alle viktige for undervisning,
og overforbare til et hvilket som helst klasserom. Leinhardt (2001) skriver i sin artikkel om
forklaringer, og bruker en historietime og en matematikktime for & sette informasjonen i
kontekst. En forklaring av nytt fagstoff i en matematikktime vil vare forskjellig fra i en
historietime, fordi det er to ulike disipliner som derav ma behandles ulikt (Leinhardt, 2001).
Vi mé derfor vite noe om kvalitetstegn i matematikkundervisningen. Ifelge Schlesinger og
Jentsch (2016) eksisterer det en variasjon pa tvers av ulike studier nér fagspesifikke
undervisningshandlinger ved undervisningskvalitet i matematikkutdanningen identifiseres. I
deres metastudie gjennomgikk de derfor alt av litteratur om undervisningskvalitet spesifikt til
matematikk. Der identifiserte de ulike undervisningshandlinger ved
matematikkundervisningen som indikerer hay undervisningskvalitet.
Undervisningshandlingene Schlesinger og Jentsch (2016) fant inkluderer:

e Representasjon (bruk av ulike metoder til 4 representere et matematisk konsept)
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e Matematisk sprak (bruk av fagbegreper)

e Matematisk innhold og temaer (algebra, geometri, osv.)

e Sammenhenger, relasjoner, abstrakthet og generalisering (rik matematikk)

e Matematiske feil, matematisk korrekthet (store matematiske feil, upresis sprakbruk,
uklarhet - og motsatt)

e Undervisningspraksis (tilegnelsessituasjoner, utprgvingssituasjoner, osv.)

e Implementering av oppgaven (ulike tilnerminger til oppgaver)

e Elevenes deltakelse og forstaelse (lerer stiller for eksempel gode spersmal for a
oppnad engasjerte elever)

e Kognitiv aktivering (lerer stiller for eksempler spersmaél for & fa elevene til & tenke)

e Materialer (bruk av hjelpemidler/stette i undervisningen)

Haggstrom (2006) gjennomfoerte en komparativ studie med tre forskjellige matematikktimer
pa tre forskjellige skoler. Han konkluderer med at egenskaper ved matematikkundervisningen
som er enkle & observere, som bruk av materialer eller antall elever i klassen, kun har en
indirekte pavirkning pa elevenes prestasjoner. Derfor ber en studere hva elever har mulighet
til & leere, og hvordan matematisk innhold blir héndtert i klasserommet (Haggstrom, 2006).
Det samsvarer med det Schlesinger og Jentsch (2016) trekker frem, undervisningshandlinger
der matematisk innhold blir handtert. I forklaringer av nytt fagstoff vil elevene mete pa ny
matematikk, eller matematikk som avanseres. Alle de nevnte undervisningshandlingene ved
matematisk undervisningskvalitet vil kunne benyttes i en slik situasjon. Schlesinger og
Jentsch (2016) forklarer i liten grad hvordan undervisningshandlingene skal gjores i praksis,
og det vil derfor benyttes annen forskningslitteratur for & kunne si noe om det. En
tilegnelsessituasjon er i storre grad larerstyrt (Klette, 2013), og denne studien er i hovedsak
interessert i leereres rolle i slike situasjoner. Pa bakgrunn av dette og studiens veksling
mellom en deduktiv og en induktiv tilneerming, er fire undervisningshandlinger valgt videre.
Alle vil i det folgende sees i sammenheng med forklaringer av nytt fagstoff. De fire
undervisningshandlingene som vil benyttes videre er:

e Larerens bruk av matematiske representasjoner av det nye fagstoffet i en forklaring.

e Larerens bruk av matematisk sprak nér nytt fagstoff skal forklares, der det vil

begrenses til forekomst av fagbegreper.
e Larerens bruk av eksempler som hjelpemiddel i en forklaring av nytt fagstoff, knyttet

til matematisk innhold og temaer og implementering av eksempelet.
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e Larerens bruk av spersmalsstilling i en forklaring av nytt fagstoff, knyttet til elevenes

deltakelse og forstaelse.

2.2.1 Matematiske representasjoner

Utdanningsdirektoratet (2014) skriver at elever skal kunne veksle mellom ulike
representasjonsformer pé en hensiktsmessig mate. Svingen (2018) begrunner blant annet lave
prestasjoner i matematikk, med en uklar forstaelse for matematiske representasjoner. Studien
til Brenner et al. (1997) viste at elever forstar bedre og kan bruke matematikken ogsé i andre
problemer enn de har trent pa, dersom de har blitt forklart de forskjellige
representasjonsformene i introduksjonen av nytt fagstoff. Bruken av konkreter for &
representere et matematisk konsept eller en idé kan fore til at elever klarer & se en
sammenheng mellom tidligere innlert kunnskap og det nye fagstoffet. Det hjelper ogséd med a
klarere matematiske ideer pa den méten at de stetter argumenter og skaper forstielse.
Matematikkundervisning krever representasjoner (Kilpatrick et al., 2001; Duval, 2006).
Elever som har tilgang til og forstr hvordan de skal bruke de ulike matematiske
representasjonene av det samme matematiske konseptet vil oppnd mer leering enn de elevene
som kun har tilgang til en representasjonsform (Svingen, 2018). I tradisjonelle klasserom blir
ofte et nytt fagstoff forklart gjennom trening av ferdigheter, oppfulgt av at laerer viser
hvordan det gjores gjennom et tekstproblem. Nar elever skal leere en ny matematisk idé eller
konsept gjelder det ikke bare a forstd meningen med den enkelte ideen, men ogsa & se de
ulike forbindelsene denne ideen har med andre ideer. I forklaringer vil representasjoner vaere
stottende pedagogiske verktay og et hjelpemiddel for leereren (Leinhardt, 2001). Bruk av
representasjoner blir derfor sentralt i undervisning, og av den grunn vil det beskrives under

hva det inneberer.

Matematiske representasjoner er visuelle eller fysiske objekter som stér for eller illustrerer
matematiske ideer, konsepter eller forhold (Goldin, 2014; Leinhardt, 2001). Det er nyttige
verktoy for a skape forstaelse, men ogsa for & kommunisere informasjon (Schultz & Waters,
2000). Svingen (2018) trekker frem fem ulike representasjoner for matematiske konsepter
eller ideer. Disse er visuelle, konkreter, kontekst/hverdagssituasjoner, verbale og symbolske
(Svingen, 2018). De fem ulike representasjonene kan ifelge Svingen (2018) brukes til &
uttrykke samme matematiske idé, men det er avgjerende at matematikklaereren klarer & lofte

frem sammenhenger mellom representasjonene. Et eksempel med det matematiske konseptet
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brek; det visuelle kan da vare et bilde av en pizza, konkretet kan vaere en spiselig pizza,
konteksten kan vere fordeling av en hel pizza til de 28 elevene i klassen, det verbale vil vere
at laereren sier selve breken og det symbolske vil vaere breken skrevet ned (Svingen, 2018).
Olafsen og Maugesten (2015) skiller mellom helkonkreter og halvkonkreter, der helkonkreter
er ting en kan berere, som penger. Mens halvkonkreter er bilder av for eksempel penger,
madleband eller sneballer. Svingen (2018) kaller halvkonkreter for visuelle representasjoner
og helkonkreter for konkreter. Formalet med konkreter er visualiseringer for elever som kan
bidra til at de lettere oppfatter, utforsker, far en sterre forstaelse for begreper og problemer

(Olafsen & Maugesten, 2015).

Leinhardt (2001) pépeker at bruken av ulike representasjoner ikke fremmer laering direkte.
For & skape gode representasjoner i forklaringer mé leereren ha god nok kunnskap til 4 kunne
velge hensiktsmessige representasjoner, skape en forbindelse til det nye fagstoffet som blir
forklart og relatere representasjonene til elevenes hverdagslige liv (Leinhardt, 2001). Her blir
kunnskap om faglig innhold og elever svert nyttig (Ball et al., 2008). For at bruken av ulike
representasjoner skal utvikle forstielse, er det viktig a tenke gjennom hvilke representasjoner
som er hensiktsmessige. Svingen (2018, s.4-5) trekker frem fem egenskaper ved
representasjoner som en ber tenke gjennom. En ber enkelt kunne se den matematiske ideen
gjennom representasjonen (synlighet). Elever ber kunne forstd den matematiske ideen pa en
effektiv mate (effektivitet). Representasjonen ber vaere anvendbart ogsé til andre matematiske
ideer og konsepter (generalitet). Representasjonen ber vare entydig og enkel & bruke
(klarhet). Til slutt ber representasjonen vare presis og neyaktig (presisjon). Alle de fem
egenskapene ber ikke veare til stede 1 presentasjon av hver matematisk idé eller konsept, men
kan brukes som stette for & sjekke representasjonens kvalitet (Svingen, 2018). Egenskapene
samsvarer i stor grad med hva Schultz og Waters (2000) mener er viktig for en

representasjon.

2.2.2 Matematisk sprak

Matematikkfaget har et eget sprak med egen terminologi, som kan oppleves fremmed for
mange. Problematikken med fremmedgjering kan oppsté dersom det matematiske spraket
forhindrer elever i & laere matematikk eller nar hverdagslige ord betyr noe annet i det
matematiske spriket (Anthony & Walshaw, 2008; Botten, 2013). I en forklaring er det

uunngdelig ikke & bruke det matematiske spraket. Elevene vil mete pa det matematiske
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spréket, enten om det er kjent eller ukjent. Elever vil oppfatte det nye fagstoffet som
vanskelig dersom lereren benytter et sprak som er ukjent for elevene. Ogsé
Utdanningsdirektoratet (2015) presiserer at bade elever og larere skal bruke fagspréket og
matematiske begreper konsekvent i matematikkundervisningen. Matematisk sprak inkluderer
alt av matematisk innhold som samtalene i matematikklasserommet bestér av. Det
matematiske spraket har (som andre sprak) egne begreper, symboler, fraser, normer og regler
(Botten, 2013). Studier viser at effektiv undervisning evner & danne en bro mellom elevenes
intuitive forstaelse og den forventede matematiske forstaelsen. Det matematiske spraket

spiller en viktig rolle for den prosessen (Anthony & Walshaw, 2008).

Anthony og Walshaw (2009) argumenterer for at en effektiv matematikklerer bruker
matematisk sprak konsekvent i matematikklasserommet. Det forutsetter at leereren evner &
bruke passende terminologi og begreper, og at elevene forstar det matematiske spraket som
blir benyttet i klasserommet. Det stemmer ogsa med Botten (2013) som trekker frem
utfordringene ved det matematiske spraket, og forklarer at disse kan leses ved & bruke
matematisk terminologi oftere og knytte det opp mot elevenes hverdagslige begreper. Det er
ikke nok & vite at begrepene eksisterer, elevene mé vite hva de betyr (Botten, 2013).
Begrepsforstaelse innebzrer bade at elevene vet hvordan og hvorfor de skal anvende et
begrep i en gitt situasjon. Det innebaerer ogsa en forstaelse av de ulike matematiske
representasjonene knyttet til et begrep (Stengrundet & Valbekmo, 2018). I den sosiokulturelle
tradisjonen er appropriasjon en grunnleggende metafor for laering, som inneberer a tilegne
seg spraklige uttrykk, begreper eller symboler og gjore det om til sitt eget (Séljo, 2016). Ved
hjelp av appropriasjon og mye stotte vil elever med tiden benytte seg av de samme spraklige
uttrykkene, begrepene eller symbolene (Séljo, 2016). Dette samsvarer med hva Anthony og
Walshaw (2008) finner i sin metastudie. Effektive leerere evner & lage et miljo der leererens

vokabular av fagbegreper overfores til elevene (Anthony & Walshaw, 2008).

Et av Vygotskij (1978: 86) 1 Sélj6 (2016, s.118) mest kjente begrep er den nermeste
utviklingssonen. Vygotskij mener mennesker er i konstant utvikling, og at vi aldri vil vare
ferdig utleert. Den naermeste utviklingssonen bestér av tre steg som igjen gjentas (Siljo,
2016). Satt i kontekst vil en elev kunne finne rotter til uttrykk, etter at eleven har laert &
faktorisere. Den naermeste utviklingssonen vil derfor si at man lerer ved & mete pa
utfordringer som ikke er for langt vekk. Det som Vygotskij i Séljo (2016, s.118) kaller for

den mer kompetente vil her kunne vare lereren, som skal bidra med stette nar eleven stopper
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opp. I en forklaring er det derfor viktig & huske pa hvem innholdet forklares til (Munthe,
2013). Forskere argumenterer for konsekvent bruk av matematisk sprék (Anthony &
Walshaw, 2009; Botten, 2013). Likevel vil enkelte emner i matematikken bedre forstas
gjennom en forklaring med et mer hverdagslig sprak (Leinhardt, 2001). Et sprék som ikke er
for langt unna den nermeste utviklingssonen (Siljo, 2016). Leinhardt (2001) skiller mellom
ulike forklaringstyper. En disipliner forklaring skiller seg fra en forklaring kun brukt i
undervisning, ved at den har flere krav til forklaringens sprakbruk (Leinhardt, 2001). La oss
ta Pytagoras setning som et eksempel. En disipliner forklaring vil innebare setningens bevis.
Mens en forklaring benyttet i undervisningen vil vaere mindre formell og har en tendens til &
bruke mer hverdagslig sprik (Leinhardt, 2001). Derfor vil det i noen tilfeller vere
hensiktsmessig & bruke et hverdagslig sprék, mens i andre tilfeller er det matematiske spraket

viktig for elevenes lering.

2.2.3 Bruk av eksempeloppgaver

Utdanningsdirektoratet (2015) papeker at hjelpemidler er vesentlig for god formidling og
undervisningens kvalitet. En stor del av forklaringer av nytt fagstoff bestér av & illustrere den
matematiske ideen eller konseptet gjennom hjelpemidler som eksempler og oppgaver.
Matematiske eksempler er en viktig del av matematikkundervisningen i skolen, og hjelper
elever til & forsta nytteverdien til de ulike emneomradene i matematikken. Bruk av eksempler
i matematikkundervisningen fungerer som illustrasjoner eller konkretiseringer av
matematiske konsepter og prosedyrer, for a fa elevene til 4 forstd hva det matematiske
konseptet dreier seg om (Zodik & Zaslavsky, 2008). En forklaring av nytt fagstoff er laget for
a vise elever hvordan man skal gjere noe, hvordan ferdighetene kan brukes ogsa i andre
situasjoner og hvordan elever skal rettferdiggjore eller bevise at deres losning er tilstrekkelig
(Leinhardt, 2001). I noen tilfeller vil en hel forklaring bygges opp rundt eksempler for &
forstd det nye fagstoffet som leeres (Leinhardt, 2001). Eksempler vil spille en avgjerende rolle

for elevenes forstaelse av nytt fagstoft.

Hodge, Zhao, Visnovska og Cobb (2007) beskriver at et eksempel er et problem som er laget
for og presentert til elever i matematikkundervisningen. Det skal stotte det som skal forklares,
og det kreves flere eksempler i en forklaring, dersom laering skal skje (Leinhardt, 2001).
Eksempler skaper en forbindelse mellom tidligere kunnskap og ny kunnskap. Eksempler kan

hjelpe med & vise ndr en matematisk idé eller et konsept er lov a bruke, eller nér det ikke er
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det (Leinhardt, 2001). For & velge et godt eksempel i en forklaring, krever lereren
matematisk horisontkunnskap for a vite hvilke eksempler som er hensiktsmessige & vise nér.
En utfordring kan oppsta dersom lareren ikke fokuserer pa hvem eksempelet skal vises til.
Derfor er det essensielt at laereren ogsa har god kunnskap om elevene, og hvordan elevene
forstér best (Leinhardt, 2001; Ball et al., 2008). Valg av eksempler er en fundamental del av
planlegging av en forklaring. Det er vanskelig, men viktig. Larere ma tenke gjennom 1) om
eksempelet forenkler det nye fagstoffet, og 2) om eksempelet knytter ny kunnskap med
tidligere kunnskap (Leinhardt, 2001).

Schoenfeld (2010) mener at en god oppgave brukt i undervisning er en oppgave som er
tilgjengelig for alle elever. Med det menes det at elevene ikke skal behove 4 lere seg et nytt
vokabular nar de meter pa en ny oppgave. Oppgaven ber ogsd kunne tilnermes og lases pa
flere forskjellige méter. I tillegg ber oppgaven bidra til en introduksjon av viktig matematisk
innhold, og der det er mulig, vere utforskende (Leinhardt, 2001; Schoenfeld, 2010). Slike
oppgaver kan samsvare med det Olafsen og Maugesten (2015, s.215) kaller for
problemlosningsoppgaver og rike oppgaver. Der problemlgsningsoppgaver er oppgaver der
en ikke kjenner til strategien, og det finnes flere metoder for & lose oppgaven.
Problemlesningsoppgaver kan benyttes nar matematikklareren vil kombinere ulike
matematiske omréder, eller sette det nye fagstoffet inn i en hverdagslig kontekst. Rike
oppgaver er oppgaver som er enkle & komme i gang med, byr pa gradvise utfordringer og kan
loses pé flere mater. Disse oppgavene vil vare nyttig & bruke som eksempler nér det nye

fagstoffet er komplekst (Olafsen & Maugesten, 2015).

Leinhardt (2001) argumenterer for at en god forklaring bruker autentiske oppgaver og
eksempler som inkluderer elevenes hverdagslige liv. Hodge og kolleger (2007, s.392) anser et
eksempel som effektivt dersom 1) det statter elevenes dannelse av interesse for matematikk
og 2) eksemplet har potensialet for gi elever tilgang til viktige matematiske ideer. Videre vil
eksempler som speiler en hverdagslig kontekst engasjere elevene, dersom eksemplet ogsé
inneholder det matematiske fagstoffet som skal leeres. For & opprettholde eksemplenes
hensikt, ma elever fa mulighet til & tenke, resonnere og generalisere ut fra eksemplene som
gis (Leinhardt, 2001; Zodik & Zaslavsky, 2008). Matematiske eksempler blir meningsfulle
nér de brukes i korrekt sammenheng, og viser blant annet lesningsmetoder, regneteknikker og
framgangsmaéter. Det er essensielt at eksempelets hensikt tydelig fremkommer og slik sett gir

mening (Goldenberg & Mason, 2008). Zodik og Zaslavsky (2008) pastér at erfaring er det
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viktigste nar det kommer til effektiv bruk av eksempler. Lareren kan enten planlegge
eksemplene pé forhdnd eller formulere eksempler spontant i lopet av forklaringen
(Goldenberg & Mason, 2008; Zodik & Zaslavsky, 2008). Med tanke pa at dagens
matematikklasserom kan kategoriseres som heterogene, er det viktig at matematikklaereren
benytter et spekter av ulike typer eksempler for & treffe de ulike elevtypene i1 klasserommet.
Det kan gjerne vaere eksempler som har til hensikt & forklare det samme matematiske

konseptet (Goldenberg & Mason, 2008).

2.2.4 Lezereres spoersmalsstilling

Forskning viser at et av aspektene som har en effekt pa laering, er hvilke spersmal larer stiller
elever (Solem & Ulleberg, 2013). Wage (2015) understreker at samtalene i klasserommet er
avgjerende for elevers forstielse og laering av matematikk. Det er flere faktorer som fremmer
en god samtale, og et viktig aspekt ved samtalen er spersmalene lereren stiller til elever
(Mason, 2000; Solem & Ulleberg, 2013; Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008). En forklaring
innebarer at leereren er i en slags dialog med elevene. I forklaringer blir spersmal brukt ogsa
for & forenkle det nye fagstoffet som skal leres (Leinhardt, 2001). Mason (2014)
argumenterer for at det 4 laere matematikk hovedsakelig handler om & svare pa et matematisk
spearsmal stilt av enten en oppgavetekst eller fra leerer. Stotte for hvordan elevene skal svare
kommer fra forklaringer eller eksempler fra teksten eller fra forklaringer og spersmal fra
lereren. Studier indikerer at majoriteten av spersmal laerere stiller i faglige samtaler ikke
viser oppriktig interesse for svarene (Mason, 2000; Solem & Ulleberg, 2013). Larere stiller
flest sparsmal “..av typen testspersmél, innsamling av informasjon, pseduspersmal, ledende
speorsmal og “gjett hva jeg tenker pad”-spersmal..” (Solem & Ulleberg, 2013, s.141). Slike
sporsmal kan besvares med et ord eller en setning. Det er spersmal som ikke gir kognitive
utfordringer til elevene og krever heller ikke at elevene ma begrunne eller argumentere.
Tradisjonell undervisning har vart preget av et press for a fa et raskt svar (Hiebert & Grouws,
2007; Mason, 2014). Solem og Ulleberg (2013) forklarer at i matematikklasserommet ber
ikke fokuset veare pa riktig eller galt svar, men fokuset ber ligge pa & utforske tankeprosesser

og argumenter.

Solem og Ulleberg (2013, s.143-146) utviklet en modell (se figur 1) for & kategorisere
spersmalene som eksisterer i et klasserom. Modellen er et aksekors med fire distinkte ruter. [

rute A vet lareren svaret og spersmalet eksisterer for at laereren skal orientere seg om
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hvordan elevene ligger an, hva de kan eller hva de husker. Altsa en form for diagnostisering
eller innhenting av informasjon. I rute B vet lereren svaret, men her er malet & pavirke
elevenes faglige tenkning i en bestemt retning. Laereren vil fa elevene til & se ssmmenhenger,
begrunne og utforske problemer. I rute C vet ikke leereren svaret, men ensker & vite hvordan
elevene tenker, hvordan de argumenterer, hvilke strategier de bruker og begrunnelser av
losninger. I rute D vet ikke lereren svaret og ensker a pavirke elevene til a reflektere og
utfordre elevene uten a styre tenkningen deres i en bestemt retning. Solem og Ulleberg (2013)

papeker at en komplementert bruk av rutene, vil vere nyttig i undervisningen.

Lareren vet svaret

1'\ B

Orienterende hensikt Pavirkende hensikt

Lareren vet ikke svaret

Figur 1 Sparsmdlsform modell (hentet fra Solem og Ulleberg, 2013, s.143)

Mason (2014) definerer spersmaélsstilling som spersmal gitt til elever for & hjelpe dem pé vei
eller rette oppmerksomheten deres pa en nyttig mate, slik at de oppnar matematisk
progresjon. Det samsvarer med rute B, C og D sine intensjoner i modellen til Solem og
Ulleberg (2013, s.143). Rute A passer ikke med Mason (2014) sin definisjon av spersmal
fordi der er lereren kun ute etter et svar fra eleven, og vil av den grunn ikke fore til at eleven
oppnar matematisk progresjon. Spersmal som «hvorfor» og «hvordan» ferer til at elever selv
ma forklare det nye fagstoffet, og det vil fore til leering (Ingram, Andrews & Pitt, 2019).
Dette er sporsmaél fra rute B, C og D (Solem & Ulleberg, 2013).

Weaege (2015, s.23-26) legger i sin artikkel frem samtaletrekk som eksisterer i

9 ¢

matematikklasserommet. De som er relevant for spersmal lerer stiller er “gjenta”, “repetere”,
“resonnere”, “tilfoye” og “endre”. Der gjenta betyr at leereren gjentar det eleven har svart i
spersmalsform, slik at eleven ma sette ord pa det han eller hun har gjort. Repetere skjer nar
laereren spor en elev om eleven kan gjenta det en annen elev har svart. Det forer til at eleven

som opprinnelig svarte kanskje far en ny id¢ eller at laereren viser at forslagene deres er
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verdifulle. Resonnere er nar leereren sper om eleven kan utdype nermere hva eleven mener.
Tilfeye er nér leereren prover a fa eleven til 4 ga videre med egne tankeprosesser, som “er det
noe du kan legge til her?”. Til slutt er & endre nér leereren gir rom for at elevene kan endre pa

lgsningen sin, ved & stille et kritisk spersmal (Wage, 2015).

Solem og Ulleberg (2013) papeker at leerer ma ha gode matematiske kunnskaper for & kunne
stille spersmal som stimulerer elevene til videre tenkning. Nar laereren skal undervise pa en
mate som bidrar til best mulig laeringsutbytte er det viktig at leereren forstar hvordan elevene
tenker matematisk (Solem & Ulleberg, 2013; Stein et al., 2008). Larer ma finne ut hva
elevenes kompetanse er, hvordan de argumenterer, hvilke misoppfatninger elevene har og
hvordan elevene skaper kunnskap, for & kunne stille gode spersmal. Dette stottes ogsé av
Mason (2014) som understreker at oppriktige sporsmaél der lereren ikke vet svaret er en form
for undervisning ved & lytte. Da er laerer interessert i hvordan elevene tenker, fremfor & hore
et forventet svar. Hvis laerer bruker effektive, indirekte og metakognitive spersmal som far
elevene til & bli oppmerksomme pa hva de har blitt spurt om, istedenfor kun a avgi et svar,
kan det fore til at elevene stiller seg de samme spersmalene senere (Mason, 2000). Mason
(2014, s.517; 2000, s.99) anvender begrepet “stillas” nar en refererer til stotten leereren gir til
elevene sine, som forer til at elever kan bruke stotten ogsé i andre situasjoner. Laering og
uavhengighet er oppnadd nér elevene stiller seg selv og andre spontane spersmél (Mason,

2014).

2.3 Forklaringens innramming

En forklaring av nytt fagstoff er som regel en del av en hel undervisningsekt og inngér i
sakalte tilegnelsessituasjoner, og disse er som oftest leererstyrte (Klette, 2013). Hancock,

Bray og Nason (2002, 5.366-367) beskriver laererstyrt undervisning som felgende:

Laereren a) er en dominerende leder som bestemmer reglene i klasserommet, b)
strukturerer oppgavene med bade tid og metode for gjennomfering, ¢) forklarer det
nye fagstoffet, d) svarer elevene med «riktigy» eller «galt», gir ledetrader og hvis

nedvendig, riktig svar og e) stiller ledende spersmal.

Lererstyrt undervisning blir ofte assosiert med en aktiv laerer og passive elever, i kontrast til

elevstyrt undervisning der hele formalet er aktive elever. Forklaringer av nytt fagstoff kan
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ogsa foregd i form av omvendt undervisning der elevene selv lerer seg det nye fagstoffet
(Statped, 2017), og leereren blir mer en veileder enn en styrer (Hancock, et al., 2002).
Hancock og kolleger (2002, s.367) beskriver videre elevstyrt leering som:

a) Leereren er en veileder og elevene skaper egne regler i klasserommet, b) leereren
svarer elevene med neytrale tilbakemeldinger og oppmuntrer elevene til bedre svar, ¢)
leereren stiller &pne spersmal, d) elevene bestemmer oppgavene og hvordan det skal
gjores, ) elevene far presentert eksempler pa det nye fagstoffet og mé selv komme

frem til reglene for det og f) elevene velger aktiviteter og fagstoff.

Likevel er lererstyrte deler av undervisningstimen ofte preget av tradisjonelle
undervisningsformer. Tradisjonell undervisning kan i hovedsak defineres som
undervisningsaktiviteter som ofte er larerstyrte, der laereren presenterer matematiske ideer,
konsepter, prosedyrer eller eksempler pa tavlen. Videre i undervisningsegkten jobber elevene
med & trene pa det nye fagstoffet som er blitt presentert, gjennom rutineoppgaver (Alrg &
Skovsmose, 2002; Franke, Kazemi & Battey, 2007). Den vanligste strukturen i
klasseromssamtaler er at leereren initierer (I) - eleven responderer (R) - laereren gir feedback
(F) eller evaluerer (E) elevens svar (Klette, 2013, s.175; Solem & Ulleberg, 2013, s.141).
Som regel er det sjeldent at elever blir oppmuntret til & forklare egne tanker, skape
sammenhenger eller skape mening ut av det nye fagstoffet. Et typisk menster i tradisjonell
undervisning er at elever lytter og ma huske det leereren har sagt. Laereren forklarer det nye
fagstoffet pa en mate som krever veldig lite elev-til-elev, eller elev-til-leerer snakk (Franke, et

al., 2007, s.231).
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3 Metode

3.1 Forskningsdesign

I begynnelsen av denne studien ble folgende problemstilling presentert: Hva kjennetegner
matematikkleereres forklaringer av nytt fagstoff i klasserom som viser hoy fremgang i
prestasjoner? Hovedhensikten med denne studien er altsé a beskrive hvordan laerere forklarer
nytt fagstoff i matematikk, i klasserom som viser hoy fremgang i prestasjoner. Med bakgrunn
i studiens problemstilling, vil undersgkelsen vaere en kvalitativ kasusstudie med veksling
mellom en deduktiv tilneerming og en induktiv tilneerming. Kasusstudier ensker typisk a
beskrive ett konkret fenomen hos én bestemt gruppe (Gall, Gall & Borg, 2007; Yin, 2014),
der fenomenet i dette tilfellet er forklaringer av nytt fagstoff og gruppen er matematikklaerere
i klasserom som viser hoy fremgang i prestasjoner. Denne studien benytter en kasusstudie
ettersom hva og hvem undersekelsen inkluderer og ekskluderer er bestemt (Tjora, 2017). Fire
matematikklaerere med hver sine klasser vil undersekes, og derfor vil det benyttes et fler-
kasusdesign med fire kasus (Patton, 2015). Det vil gjennomferes en innholdsanalyse av hvert
enkelt kasus. Denne studien er av deskriptiv art fordi den beskriver virkelige situasjoner, i
kontrast til analytiske studier der formaélet er & se pd hvordan ulike ting pavirker hverandre
(Yin, 2003). For & klargjere funnene, vil resultatene likevel sees i sammenheng med
hverandre i diskusjonskapittelet. En deduktiv tilnaerming vil si at analysekategoriene tar
utgangspunkt i tidligere forskning og teori, mens en induktiv tilneerming vil si at
analysekategoriene dannes ut fra datamaterialet. I denne studien veksles det mellom en
deduktiv og en induktiv tilnerming underveis. Det betyr at visse analysekategorier er dannet
med bakgrunn i tidligere forskning og teori, mens andre er dannet med bakgrunn i
datamaterialet (Mayring, 2014). Datamaterialet i denne studien er hentet fra det nasjonale

forskningsprosjektet, LISA (Linking Instruction and Student Achievement) (kapittel 3.2).

3.2 LISA-prosjektet

Linking Instruction & Student Achievement (LISA) er en omfattende videostudie av 49
norske klasserom i store deler av landet (Klette, Blikstad-Balas & Roe, 2017). Prosjektet
underseker sammenhengen mellom undervisning og elevprestasjoner pd ungdomstrinnet, som
samsvarer i noen grad med denne undersekelsen. Studien kombinerer videodata fra

undervisning med testresultater fra nasjonale prever over to ar (8. og 9.klasse) fra de samme
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klasserommene. Datamaterialet bestar ogsa av sperreskjemaer besvart av de involverte
leererne og elevene. Det er totalt 94 lerere involvert i studien, og samlet inn 390 timer,
hvorav 195 av disse er matematikktimer. Til sammen gir et slikt design en god oversikt over
hvilke aktiviteter som skjer i undervisningen, samt hva matematikklereren sier eller gjor.
LISA-prosjektet (Linking Instruction and Student Achievement) var hensiktsmessig for
denne studien da hva som kjennetegner matematikklareres forklaringer av nytt fagstoff i
klasserom som viser hgy fremgang fra den forste proven ble gjennomfert i 8.trinn, til den
andre preven ble gjennomfoert i 9.trinn, vil undersekes. Derfor er det matematikktimene og
tilherende resultater fra nasjonale prover som er av denne studiens interesse. LISA-prosjektet
muliggjer studering av de matematikklasserommene som viste hoyest fremgang pa nasjonale
prover. Fra LISA-prosjektet har jeg selv gjort et utvalg pa fire matematikklaerere fra fire ulike

skoler. Bakgrunn for valg av utvalg beskrives narmere under kapittel 3.2.2.

3.2.1 Kameralosninger

LISA-prosjektet har filmet alle undervisningstimene ved hjelp av to kameraer. Ett av
kameraene fokuserer pd lereren og er plassert bakerst i klasserommet, mens det andre
kameraet er plassert ved tavlen og filmer elevene. Fordelen ved bruk av to kameraer pa bade
klassen og matematikklereren er at en kan studere den samme situasjonen, fra to perspektiver
pa en gang (Blikstad-Balas, 2017). Ettersom fokuset i denne studien er hva
matematikklaereren gjor, benyttes kun materialet fra kameraet pa lereren. I tillegg bruker
leereren en mikrofon, mens det er en mikrofon midt i klasserommet som tar opp hva elevene
sier 1 en helklassesamtale. Kvaliteten pa videoene varierer fra film til film, selv om det er
benyttet godt egnet opptaksutstyr. Likevel er lyden god fra leerernes mikrofon, som er viktig
for min undersgkelse. Det betyr at LISA-dataene er godt kvalifiserte til analysene som vil

gjiennomfores for & besvare pa problemstillingen for denne studien.

3.2.2 Inklusjonskriterier for utvalget

I denne studien er kasus valgt pa bakgrunn av studiens formal, og ikke fordi kasusene er
representative for alle leerere (Vedeler, 2000). En utfordring ved valg av kasuser er hvorvidt
de vil si noe som er av betydning for problemstillingen (Gall et al., 2007). Denne
utfordringen minskes ved en deduktiv tilnerming, ettersom videoopptakene ble sett i forkant

av utformingen av kategorier. Derfor er kasusene som er av betydning, strategisk utvalgt
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(Everett & Furseth, 2012; Gall et al., 2007; Vedeler, 2000), i forbindelse til valgt fokus og

formal for studien.

Problemstillingen for denne studien begrenser utvalget noe, da formalet er & undersogke
matematikklaerere i klasserom som viser hoy fremgang i prestasjoner. Av den grunn fikk jeg
tilsendt de femten matematikklassene som viste hayest fremgang pa nasjonale prover fra
8.trinn til 9.trinn, fra LISA-prosjektet. Den aktuelle problemstillingen avgrenser igjen
utvalget, da formaélet er 4 se pa matematikklaerere som forklarer nytt fagstoff. Alle lererne i
LISA-prosjektet ble filmet i fire timer hver. Derfor ble alle de fire klassetimene i1 hver av de
femten matematikklassene gjennomgétt og matematikktimene som repeterte tidligere innlaert
fagstoff eller som kun gjorde oppgaver, ble utelukket. Noen ganger var forklaringene egentlig
en repetisjon, som gjorde det tydelig at en klar definisjon var nedvendig (se kapittel 1.3). Til
slutt var det fire matematikklasserom der nytt fagstoff ble introdusert og forklart av
matematikklaereren, igjen. Av de 16 klassetimene var det 11 klassetimer der forklaringer av
nytt fagstoff foregikk. Derfor utelukkes ogséd noen klassetimer av de fire matematikklassene.
Likevel er det nok materialet til & kunne beskrive samme fenomen, forklaringer (Gall et al.,
2007). Grunnlaget for utvalget er at denne studien sikter mot & si noe om hva som
kjennetegner laereres forklaringer av nytt fagstoff i klasserom som viser hgy fremgang.
Utvalget for denne studien inkluderer derfor fire matematikklerere pa fire forskjellige skoler,

1 hhv. 168 minutter og 9 sekunder.

3.2.3 Utvalg

Litt kort informasjon om hver lerer, er fremstilt i tabell 1. Utvalget for denne studien bestar

av fire lerere fra fire ulike skoler.

Tabell 1 Utvalgte lcerere

Leerer | Kjonn og alder | Antall ar | Antall Total lengde Forklaring
som studiepoeng i | pa skjer i
laerer matematikk forklaringer
A Mann (30-39 ar) | 14 61-90 stp 40 min og 43 s | Tre av timene
B Mann (40-49 &r) | 17 31-60 stp 48 min og 31 s | To av timene

(men forklarer i
to omganger i
forste time)

C Kvinne (30-39 ar) | 12 Inntil 30 stp 34 min og49s | To av timene

D Kvinne (30-39 ar) | 17 Inntil 30 stp 44 min og 6 s Tre av timene
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Learerne i studien har alle jobbet 11-20 ar som laerere med godkjent utdanning. Fordi

inklusjonskriteriene for utvalget er 1) hoy fremgang i prestasjoner og 2) laereren forklarer nytt
fagstoff, vil det veere en forskjell pd mengde analysert materiale. Likevel vil det argumenteres
for at det er tilstrekkelig mengde data fra alle de fire laererne til 4 beskrive forklaringer 1 deres

klasserom.

3.2.4 Nasjonale prover

I det folgende vil nasjonale prover beskrives, og hvilken kompetanse hos elever nasjonale
prover méler. Dette er pa grunnlag av at nar det refereres til prestasjoner i denne studien,
refereres det til resultatet pé nasjonale prover i regning. Nasjonale prever i regning er prover
som gjennomfores pa 5., 8. og 9.trinn, pa alle skoler i Norge. Denne studien benytter seg av
gjennomsnittet av resultatene fra 8. og 9.trinn i regning, i de femten klassene som viste
hayest fremgang i prestasjonene fra 8. til 9.trinn. Malet med nasjonale prever i regning er & gi
informasjon om elevenes ferdigheter i regning (Utdanningsdirektoratet, 2017). Nasjonale
prover i regning maler elevenes regneferdigheter, og om de samsvarer med definisjonen av
regning som grunnleggende ferdighet. Utdanningsdirektoratet (2017, s.6) sier ogsa at
nasjonale prever méler elevers evne til ““..4 resonnere og bruke matematiske begreper,
fremgangsmater, fakta og verktoy for a lase problemer og for & beskrive, forklare og forutse
hva som skjer. Det innebarer & gjenkjenne regning i ulike kontekster, stille spersmal av
matematisk karakter, velge holdbare metoder nir problemene skal loses, vaere i stand til &

gjiennomfore dem og tolke gyldigheten og rekkevidden av resultatene.”

3.3 Metodevalg

3.3.1 Videoobservasjon som metode

Den metodiske tilneermingen som ligger til grunn for denne studien er som nevnt basert pd en
kvalitativ undersgkelse, med videoobservasjon som metode for innsamling av data.
Forskningens tema og problemstilling har vaert bakgrunnen for valg av metodisk tilneerming.
Det er valgt en kvalitativ metode for denne studien ettersom formalet til studien er & beskrive
et mindre utvalg, av spesifikke situasjoner i dybden (Firebaugh, 2008; Patton, 2014;
Silverman, 2011). Videoobservasjon refereres i utdanningsforskning til forskning pa
utdanningspraksiser basert pa analyse av videoopptak (Andersson & Servik, 2013), og gir

muligheter for rike data pa klasseromsaktiviteter (Blikstad-Balas & Servik, 2015; Klette &
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Blikstad-Balas, 2017; Klette, 2013). Det muliggjor ogsé en fleksibel tilnerming til a
underseke klasseromspraksiser (Andersson & Servik, 2013; Thompson & Davis, 2014).
Metoden egner seg derfor til denne studien, som vil beskrive hvordan matematikklaerere

forklarer nytt fagstoft, i klasserom som viser hgy fremgang.

Det er flere grunner til at videoobservasjon er hensiktsmessig for denne studien. En fordel
med videoopptak er at komplekse fenomener kan deles opp i mindre enheter og en har
mulighet til & se systematisk etter menstre. En kan se videoopptakene om og om igjen, ofte
med fokus pé forskjellige ting av gangen, i kontrast til direkte observasjon der en tar
feltnotater. Dette muliggjor forskjellige tolkninger av det samme materialet (Andersson &
Servik, 2013; Blikstad-Balas, 2017; Blikstad-Balas & Servik, 2015; Klette & Blikstad-Balas,
2017; Tjora, 2017). I denne undersekelsen vil jeg da kunne dele opp matematikklaerers
forklaring til mindre deler, som er fokuset for undersgkelsen. Jeg vil da i sterre grad unngé a
overse noe som vil kunne belyse problemstillingen (Tjora, 2017). Videoobservasjon er ogsé
tidsbesparende bade for meg som forsker, og for deltakerne i studien da situasjonen som

filmes ville skjedd uansett (Tjora, 2017).

Videoobservasjon gir innsyn i naturlige situasjoner som skjer (Blikstad-Balas, 2017; Tjora,
2017), og gir det som kan karakteriseres som naturlige data; data lite pavirket av forskeren
(Andersson & Servik, 2013). Det er fordelaktig for min studie, ettersom jeg ikke var tilstede
da materialet oppstod. Det gjor det mulig at jeg som sekundarobservater kan observere
undervisningstimene akkurat slik de foregikk. Ettersom jeg ensker & beskrive
matematikklaerers forklaring av nytt fagstoff, er jeg avhengig av at materialet stammer fra
naturlige og reelle situasjoner. Andre metoder, som for eksempel sperreundersgkelse, vil
kunne mete pa utfordringer nér informantene misforstar spersmélene eller unngér & svare
erlig (Kleven, 2014). Slike utfordringer vil en unnslippe ved bruk av videoobservasjon som
fanger faktiske klasseromssituasjoner. Det gir ogsd innsyn i naturlige situasjoner som ikke
forst er tolket av deltakerne, i situasjoner som intervju for eksempel (Tjora, 2017). Det bidrar
i en storre grad ogsa til at jeg far tilgang til objektive sider ved matematikklarerens

forklaringer, og ikke subjektive sider der matematikklereren selv forklarer fra sitt stasted.

I motsetning til observasjon ved bruk av feltnotater, vil videoobservasjon i storre grad oke

studiens troverdighet. Sa en siste fordel jeg vil trekke frem er muligheten for at flere forskere
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kan se pa det samme materialet flere ganger, som kan vaere med pa styrke en studies kvalitet
(Andersson & Servik, 2013; Blikstad-Balas & Servik, 2015; Derry et al., 2010; Tjora, 2017).
Med videoobservasjon har jeg muligheten til & sperre medstudenter fra LISA-prosjektet eller
veileder, om de tolker det samme som jeg gjor. Jeg vil ogsd kunne gjennomfere flere analyser

for a sjekke om funnene er konstante (Klette & Blikstad-Balas, 2017).

3.3.2 Ulemper ved videoobservasjon som metode

Det er mange fordeler ved videoobservasjon. Likevel har metoden ogsé sine begrensninger
og utfordringer. Begrensninger med hva en far observert, begrensning i tidsperiode og
begrensning i utvalg av personer, er vanlig type begrensninger i kvalitative forskningsdesign
(Patton, 1999). Senere i metodekapittelet vil jeg komme tilbake til hvordan denne studien har

tatt hensyn til utfordringene.

I min forskning er det viktig & belyse det naturlige som skjer i matematikklasserommet, nér
matematikklaerer forklarer nytt fagstoff. En utfordring ved bruk av videoobservasjon er at
deltakerne i studien kan ha blitt pavirket av kameraene og forskerassistentene som er til stede.
Dette kaller Blikstad-Balas (2017) for “kamera effekten”, og kan samsvare med det Kleven
(2014) kaller for “observatereffekten”, og Tjora (2017) kaller for “forskningseffekt”. Det kan
fore til at elevene og matematikklaereren gjor ting i klasserommet de vanligvis ikke ville
gjort. Likevel argumenterer Blikstad-Balas (2017) for at deltakerne vil bli vant til situasjonen
etter en stund og en vil klare & bevare noe av det naturlige. Hun begrunner dette med tidligere
erfaring og at deltakerne vil ha vanskeligheter med & dikte opp ting gjennom alle opptakene.

Det stemmer ogsa med Tjora (2017) sine erfaringer.

Det er viktig & understreke at videoopptak ofte er benyttet til & fange en spesifikk situasjon
med et spesifikt formal. Det kan derfor oppsta utfordringer dersom vinkelen pa kameraet eller
tiden for opptaket er ngye planlagt, for da fanges ikke den naturlige situasjonen helt
(Andersson & Servik, 2013). Det kan vere problematisk dersom forskeren fokuserer pé
detaljer og overser konteksten situasjonen er filmet i (Derry et al., 2010). Vinkelen pa
kameraet og antall kameraer har ogsé en betydning hvor hvilke muligheter eller
begrensninger man har nar man skal analysere materialet (Blikstad-Balas, 2017; Tjora, 2017).

Jeg har som sekundarobservater ingen mulighet til & pavirke hvordan filmingen ble
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gjiennomfort. P4 grunn av dette ma en betrakte videomaterialet som en av flere mulige

representasjoner av situasjonen (Tjora, 2017).

En annen utfordring med videoopptak er at det krever mye ressurser (Blikstad-Balas, 2017).
Det kreves utstyr, det er tidkrevende og det krever forskere eller forskningsassistenter til
stede (Blikstad-Balas, 2017; Tjora, 2017). Denne utfordringen var allerede tatt hensyn til, da

denne studien gjenbruker videodata.

3.4 Gjenbruk av videodata

Under vil gjenbruk av datamaterialet kommenteres, ettersom datamaterialet for denne studien
er hentet fra LISA-prosjektet. Det er relevant & trekke frem dette, da gjenbruk av kvalitative
data er en relativt lite anvendt metode innen kvalitativ forskning (Dalland, 2011). I
motsetning til et kvantitativt perspektiv til datamaterialet, der dataene eksisterer uavhengig av
forskeren, har autentiske forstehdndsdata stétt sterkt i den kvalitative forskningstradisjonen
(Dalland, 2011). Motargumenter for gjenbruk av datamateriale inkluderer tap av opprinnelig
kontekst eller mangel pé interaksjon mellom informanter og forsker (Andersson & Servik,

2013; Corti, 2000; Dalland, 2011).

En utfordring ved gjenbruk av videodata er at jeg har ingen muligheter til & pavirke maten
dataene ble skapt pa (Andersson & Servik, 2013). Med det menes type kamera, kameraets
vinkel eller hvilke tidsperioder som ble filmet. P4 den andre siden ber en ikke skape data med
bakgrunn i hva en ensker & finne (Hammersley, 2010). Videodata er sensitive data med
mennesker som kan identifiseres (Dalland, 2011). Gjenbruk av videodata ferer derfor til
etiske vurderinger som ma tas i betraktning (Andersson & Servik, 2013), og disse vil jeg
diskutere senere under kapittel 3.7. Som primarobservater vil en ikke bare fa tilgang til selve
dataene, men ogsa en implisitt forstadelse og minner om hva en har hert, sett eller folt under
datainnsamlingen (Andersson & Servik, 2013). Ved gjenbruk av videodata vil en kun ha
tilgang til selve dataene, som noen vil kalle utilstrekkelige data (Silva, 2007). Likevel
muliggjer gjenbruk av videodata en naturlig gjenskapelse av spesifikke situasjoner
(Andersson & Servik, 2013). En siste utfordring jeg vil trekke frem, er om videodataene
passer tilstrekkelig med forskningen jeg vil gjennomfere (Hammersley, 2010; Silva, 2007).
Jeg vil argumentere for at min undersekelse vil ha godt nytte av videodataene hentet fra

LISA-prosjektet. For det forste vil jeg gjore en innholdsanalyse basert pa beskrivelser av
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hvordan matematikklereren forklarer nytt fagstoff i matematikklasserom, som viser hoy
fremgang. Av den grunn er ikke denne studiens formal & finne fram til riktige svar, men
heller & finne fram til hva som faktisk foregar. For det andre knyttes videodataene opp mot

elevers haye fremgang, som samsvarer med den aktuelle problemstillingen.

Til tross for nevnte utfordringer ved gjenbruk av videodata, eksisterer det ogsé noen fordeler.
Gjenbruk av videodata apner opp for muligheter for nye tolkninger eller ny forskning av det
samme materialet (Dalland, 2011). Det er ressursbesparende béade i tid, men ogsa av utstyr
(Andersson & Servik, 2013; Corti, 2000). Gjenbruk av videodata gir ogsa sterre muligheter
for etterprevbarhet, i form av a sjekke gyldigheten til en studie eller til & etterprave egne
resultater (Andersson & Servik, 2013). Jeg vil derfor hevde at LISA-prosjektet sitt

datamateriale egner seg godt for formalet med denne studien.

3.4.1 Observatorroller

Datamaterialet i LISA-prosjektet ble innhentet av diverse forskningsassistenter og professorer
fra prosjektet, som var tilstede under filmingen. I forkant av filmingen fikk deltakerne
informasjon om LISA-prosjektet og hvorfor de var tilstede i klasserommet.
Forskningsassistentene befant seg stort sett bakerst i klasserommet, og var sé lite synlig som

mulig.

Ettersom jeg ikke var tilstede under filmingen, blir min rolle som observater,
sekundarobservater (Andersson & Servik, 2013). En utfordring som sekundaerobservater er
at jeg ikke har tilgang til alt av detaljer. Med det mener jeg alt leereren skrev pa tavlen eller
ord jeg kan ha oppfattet feil grunnet tekniske &rsaker. Som sekundarobservater har jeg ikke
mulighet til & pavirke kameravinkling eller valg av tidsperiode. Det forer til at jeg ma ga noye
gjennom klassetimene for a velge hvilke videoopptak som er aktuelle. En fordel ved & veare
sekundarobservater er at jeg far i storre grad et subjektivt blikk pa deltakerne i studien. Som
sekundarobservater har jeg heller ingen forhold til deltakerne i studien (Andersson & Servik,

2013; Schlesinger & Jentsch, 2016).
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3.5 Analyse av data

3.5.1 Transkripsjonsprosessen

Transkripsjonsprosessen startet ved at jeg la de utvalgte laerernes videoer inn i et program
som kalles Interact. Interact gjor det mulig a legge til spesifikke videosekvenser, for det
senere kan kodes i programmet. Derfor startet jeg med & legge inn videosekvensene der
forklaringer foregikk. P4 den méten ble det tidsbesparende da jeg skulle apne videoene igjen,
da jeg kun hadde det utvalgte materialet for transkriberingen (Mayring, 2014). For & kunne
beskrive laererens forklaringer av nytt fagstoff, ensket jeg derfor & transkribere alle
videosekvensene 1 utvalget mitt grundig fra start til slutt, for & kunne danne et grunnlag for en
helhetlig og detaljert forstaelse av menstre, prosesser og tema som gjenspeilte seg. Gjennom
transkribering av det verbale, kroppssprak, aktiviteter og annet som oppstar, blir jeg nadt til &
lytte og reflektere over dataene som er samlet inn. Pa den maten vil jeg fi en dypere innsikt i
materialet (Vedeler, 2000). Underveis fant jeg ut at deler av forklaringene bestod av
organisering og annet ikke-faglig. Derfor valgte jeg kun a transkribere det som bestod av
matematisk innhold. Der det var vanskelig & f4 med seg bade hva lereren sa og gjorde, sa jeg
det pa nytt. Jeg matte ogsa pause videoene underveis, for & rekke & skrive ned alt. I
transkriberingen av filmmaterialet hadde jeg fokus pa hvilke aspekter som var med i
matematikklaererens forklaringer av nytt fagstoff, og hva lereren gjorde. Derfor ble det ikke
skilt mellom elever, og elevenes innslag ble forenklet. Et sentralt argument for & transkribere
hele det utvalgte datamaterialet er at det kan underbygge konkluderende slutninger. I
transkripsjonen som ble gjennomfert anonymiserte jeg deltakerne i henhold til etiske

retningslinjer.

3.5.2 Analysestrategi

Analyseenhetene for denne studien er matematikklaererne, og er i hovedsak kriteriebestemt pa
grunnlag av at det er matematikklaerere 1) som forklarer nytt fagstoff, 2) i klasserom som
viser hoyt fremgang, som undersgkes (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010). Fire
matematikklaerere og deres forklaringer av nytt fagstoff, er blitt analysert. Lengden pé
forklaringene varer, som forklart i begrepsavklaringen (kapittel 1.3), fra det tidspunktet der
leereren sier at noe nytt skal gjennomgas til leereren endrer aktivitet. Lengden pa
forklaringene varierer i tid fra 8 minutter til 25 minutter, og i denne studien er totalt 11
forklaringer analysert. Hver forklaring inneholder flere ulike kategorier, og underkategorier.

Materialet som er kodet er leererens verbale utsagn og larerens handlinger i forbindelse med
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det nye fagstoffet. Formélet med analysen er & analysere de fire kasusene hver for seg, for en
generell forklaring som stemmer overens med de fire ulike kasusene vil dannes (Johannessen

et al., 2010).

Fremgangsmaten i analysearbeidet er inspirert av Schwarz (2015, s.381-399) sitt
analysearbeid, og basert pd Mayring (2015, 375-378) sine analysemodeller for bade en
deduktiv og en induktiv tilnerming. Analysearbeidet i denne studien foregikk i to faser. Den
forste fasen foregikk med en deduktiv tilnerming. Modellen for en deduktiv tilnaerming
kjennetegnes ved at 1) Forskeren begrenser hva som er fokus for studien, 2) Hovedkategorier
og underkategorier dannes fra teori, med definisjoner og eksempler, 3) Datamaterialet kodes
neye og 4) Frekvensen av kategoriene sees gjennom og eksempler trekkes fram som viser
varierte funn (Mayring, 2015, s.378). En fordel med forhandsbestemte kodekategorier i denne
studien, er at det transkriberte materialet ble handterlig og kompleksiteten ble senket (Gall et
al., 2007). Fase to i analysearbeidet ble gjennomfert med en induktiv tilneerming. Modellen
til Mayring (2015, s.375) for en induktiv tilneerming kjennetegnes ved at 1) Forskeren
begrenser hva som er fokus for studien, 2) Abstrakte kategorier dannes med definisjoner, 3)
Forskeren jobber seg gjennom datamaterialet linje for linje, de abstrakte kategoriene
omformuleres og eventuelle nye kategorier dannes, 4) Forskeren koder datamaterialet noye
med de nye formulerte kategoriene og 5) Frekvensen av kategoriene tolkes (Mayring, 2015,

s.375).

Fase 1 — deduktiv koding

Analysearbeidet i denne studien startet med koding av videoene fra utvalget. Definisjonen av
«forklaring» var pé forhénd utviklet (se kapittel 1.3). Derfor ble kategorien «forklaring» lagt
inn 1 analyseprogrammet Interact, sammen med filmene fra de aktuelle matematikktimene.
Deretter ble det kodet lengden pa forklaringen i tillegg til start- og sluttidspunkt. Programmet
forenklet den videre analyseprosessen, ved at videoene enkelt kunne starte kun der
forklaringer skjedde. Disse hadde ulik varighet, men pa bakgrunn av studiens formal er det
frekvensen og ikke lengden av forklaringen, som er av interesse. Videre ble transkripsjon av
videoene gjennomfert. Deretter observerte jeg videosekvensen med tilhgrende transkript, og
kodet forklaringene i Interact. Jeg hadde pa forh&nd lagt inn analysekategoriene som var
basert pé teori og tidligere forskning inn i programmet (se kapittel 3.5.3). Interact muliggjor
koding av video direkte mens videoen spiller. Da jeg ble usikker, diskuterte jeg deler av

kodingen med medstudenter i LISA-prosjektet. Dette forsterker studiens validitet. Resultatet
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fra dette var et kodet datamateriale, med underbyggende transkripsjoner. Grunnen til at jeg
valgte a transkribere alle de 11 forklaringene, er at de illustrerer konteksten til frekvensen av

kategoriene 1 denne studien (Vedeler, 2000).

Fase 2 — induktiv koding

Som forventet kunne ikke alle delene av datamaterialet som er relevant for studiens
problemstilling, bli kodet ved hjelp av kodekategoriene som var forhdndsdannet. Lerernes
forklaringer hadde karaktertrekk som ikke de deduktive kodene kunne dekke (Schwarz,
2015). Disse karaktertrekkene ble notert ned, underveis som forste fase foregikk. Da forste
fase var over, ble nye kategorier dannet basert pa hva som eksisterte i materialet. Disse
kategoriene ble definert og eksemplifisert ved hjelp av deler av datamaterialet. Videre ble
hele datamaterialet kodet pd nytt, nd med de nye induktive kodene. Pa lik méte som i fase 2
ble de induktive kategoriene lagt inn i Interact, og videoene ble kodet nd med de nye

induktive kategoriene.

3.5.3 Analysekategorier

Fase 1 — deduktive analysekategorier

Kategoriene benyttet til fase 1 i denne analysen er funnet ved hjelp av teori. P4 bakgrunn av
Schlesinger og Jentsch (2016) sine funn om hva som kjennetegner matematikkundervisning
av hey kvalitet, ble hovedkategoriene for denne analysen; representasjon, matematisk sprak,
eksempler og spersmélsstilling. For & beskrive disse narmere, og dermed danne noen
underkategorier ble annen teori benyttet (se kapittel 2.2.1-2.2.4). Det er viktig & understreke
at kategoriene under eksempler er ikke separate fra hverandre og kan alle gi utslag i en enkel
eksempeloppgave. De resterende kategoriene er separate fra hverandre. Under vil kategoriene
fra fase 1 bli presentert. Tabell 2 viser kategorier for larerens bruk av representasjonsformer,
tabell 3 viser kategorier for lererens bruk av matematisk sprék, tabell 4 viser lererens bruk

av eksempler og tabell 5 viser lererens bruk av spersmalsstilling.
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Tabell 2 Kategorier for leereres bruk av representasjonsformer (basert pd Svingen, 2018)

Kode
R1

R4

RS

Representasjonsform Hva det innebzerer

Visuell representasjon Leerer bruker en tegning eller
et bilde for & illustrere den
matematiske ideen,
prosedyren eller konseptet
Konkreter som Learer bruker fysiske objekter

representasjonsform for 4 illustrere den
matematiske ideen,
prosedyren eller konseptet
Hverdagslig kontekst som Lerer forklarer den
representasjonsform matematiske ideen,
prosedyren eller konseptet
pakket inn i en hverdagslig

kontekst

Verbal representasjon Lerer forklarer den
matematiske ideen,
prosedyren eller konseptet
med fagbegreper
Symbolsk representasjon Leerer skriver hvordan den
matematiske ideen,
prosedyren eller konseptet
uttrykkes pa

tavlen/smartboardet

Eksempler
Et bilde av serien “71 grader
nord”, for a illustrere
navigasjon. (Leerer B,
forklaring 1, 00:05:06:12)
En modell av en jordklode
(Leerer B, forklaring 1,
00:14:05:11)

«I likning kan du gjere hva
seren du vil, sd lenge (..) vi
gjor likt pa begge sider. Tenk
pa det som en dumpe. Hvis
dere to dumper og veier like
mye, sd hvis jeg hogger av
hodet ditt og hogger av hodet
ditt, sa er det fortsatt lik vekt.»
(Leerer A, forklaring 3,
00:15:16:00)

“Sa gjennomsnitt er lik
summen av alle tallverdiene
delt pé antall verdier.» (Leerer
C, forklaring 1, 00:22:43:08)
«=» (Leerer C, forklaring 1,
00:28:06:12)
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Tabell 3 Kategorier for leereres bruk av matematisk sprak (basert pa Anthony og Walshaw
(2008) og Botten (2013))
Kode Matematisk sprak Definisjon Eksempler
F1 Forekomst av Lerer benytter = Bruker «multiplisere» istedenfor «gange» (Leerer
matematisk sprak fagbegreper D, forklaring 1, 00:13:01:00)
F2 Fraver av Det er tydelig at = Bruker «pluss» istedenfor «addisjon» (Leerer A,
matematisk sprak et fagbegrep ber = forklaring 1, 00:28:06:12)
ha fremkommet.
Lerer erstatter
et fagbegrep
med et
hverdagslig
begrep.

Tabell 4 Kategorier for leererens bruk av eksempler (basert pa Hodge et al. (2007),
Goldenberg og Mason (2008), Zodik og Zaslavsky (2008) og Leinhardt (2001))

Kode Eksempeloppgaver Definisjon Eksempler
E1l Gjenspeiler Eksempelet gjenspeiler = «S& hvis Elev da skal i butikken, og har fatt
hverdagslig en hverdagslig kontekst = en hundrelapp av mamma og sa sier
kontekst som elevene er kjent = mamma sa hyggelig at resten er dine
med penger...» (Leerer A, forklaring 1,
00:15:05:23)
E2 Generaliserbart Eksempelet gir mulighet = «Dere har gjort et flott gangestykke pa en

for at elevene kan bruke = oppgave og fatt det svaret der, 14.6978..»
det til andre oppgaver = (Lerer A, forklaring 1, 00:20:16:20)

E3 Inkluderer Eksempelet inkluderer  «Nér vi runder av til to desimaler sa skal vi
lgsningsmetode lgsningsmetode og skrive det tallet som er nermest. Og det vi
fremgangsmate skal finne ut da, er om dette tallet her er

narmere 14,69 enn det er 14,70. For det jeg
vet, er at tallet ligger et eller annet sted
imellom.» (Leerer A, forklaring 1,
00:21:56:00)
E4 Reflekterer viktige Eksempelet reflekterer = «Det som er viktig, veldig viktig nar vi gjer
matematiske ideer viktige matematiske overslag i butikken, at nér vi runder av, sa
ideer knyttet til det nye = ma vi ikke alltid runde en vei.» (Lerer 4,

matematiske konseptet | forklaring 1, 00:16:50:10)
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ES Hensikt
fremkommer

tydelig

Hensikten til hvorfor
eksempelet fremvises,

fremkommer tydelig

«Skal vise et eksempel til. For det som
viser seg nemlig at i Norge sa viser det seg

at elevene er dérlig i algebra, og det trenger

vi ikke & vaere. Det er bare 4 lere seg

hvordan vi bruker det. Ma bare forsta det.»

(Leerer A, forklaring 2, 00:05:37:24)

Tabell 5 Kategorier for leererens bruk av sporsmal (basert pa Solem og Ulleberg (2013))

Kode = Speorsmalsstilling
S1 Leareren vet svaret
og vil orientere seg
om hvordan elevene
ligger an
S2 Leareren vet svaret
og vil pavirke
elevenes faglige
tenkning i en
bestemt retning
S3 Leareren vet ikke
svaret, men vil
orientere seg om
hvordan elevene
ligger an
S4 Leareren vet ikke
svaret, men vil
pavirke elevenes
faglige tenkning i

en bestemt retning

Definisjon
Lerere stiller spersmal “..av typen
testspearsmal, innsamling av
informasjon, pseduspersmal,
ledende spersmal og “gjett hva jeg
tenker pa”-spersmal..”
Leareren vil fa elevene til & se
sammenhenger, begrunne og

utforske problemer

Leerer sper etter hvordan elevene
tenker, hvordan de argumenterer,
hvilke strategier de bruker og

begrunnelser av lgsninger

Lerer ensker & pavirke elevene til &
reflektere og utfordre elevene uten
a styre tenkningen deres i en

bestemt retning

Fase 2 — induktive analysekategorier

Eksempel
«Pluss og minus inntil
hverandre, hva blir det?»
(Leerer A, forklaring 3,
00:06:33:13)

«Hva kan skje hvis man runder
ned hele tiden?» (Leerer A,

forklaring 1, 00:17:00:00)

«..hva er det dere tenkte pa?»
(Leerer B, forklaring 1,
00:06:57:03)

«..hvordan fant du ut det da?»
(Leerer A, forklaring 3,
00:10:01:44)

I en forklaring av nytt fagstoff vil det veere mange faktorer som vil pavirke kvaliteten pé

forklaringen. I forkant av denne studien valgte jeg & fokusere pa fire aspekter ved matematisk

undervisningskvalitet som viser seg a pavirke elevenes matematiske prestasjoner (Schlesinger

& Jentsch, 2016). Representasjoner, matematisk sprik, eksempler og spersmalsstilling i en
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forklaring ber vere tilstede. Likevel vil det ikke vaere nok & analysere en forklaring kun ved &
se pa de nevnte fire aspektene. Kategoriene benyttet til fase 2 av analysen ble formulert pa
grunnlag av det innsamlede datamaterialet (Schwarz, 2015; Vedeler, 2000). De opprinnelige
kodekategoriene var ikke fullstendige nok, og derfor har jeg utviklet noen induktive koder til
fase 2 av analysen. Det er lite eksisterende teori pé hele forklaringer, derfor inkluderes de nye

kodekategoriene i en ny dimensjon; forklaringer av nytt fagstoft.

Underveis i analyseringen av det transkriberte materialet, oppstod det utsagn som jeg undret
over. Matematiske kriterier og begrunnelser ber forekomme i en forklaring av nytt fagstoff. I
eksempel 1 forklarer leerer A hva avrunding og overslag er, uten & beskrive de matematiske
begrunnelsene som ligger bak. Derfor oppstod den induktive kategorien (41) mangelfull
forklaring. Forklaringene fra de fire laererne var i stor grad preget at et hverdagslig sprak,
eksempler og representasjoner. Istedenfor & kategorisere elementer av forklaringen i deler, vil
derfor kategorien (42) hverdagslig forklaring kategorisere hele forklaringer. Av de 11
forklaringene, sa jeg underveis et menster som pekte mot en tradisjonell undervisning, og jeg
onsker derfor & kategorisere forklaringene som tradisjonelle eller utradisjonelle for & kunne
diskutere dette senere. For a bestemme om en forklaring er preget av en tradisjonell
undervisning, fant jeg indikatorer pa dette i datamaterialet. Derfor oppstod kategorien (43)
tradisjonell forklaring, med underkategoriene (43-1) tavlieundervisning og (43-2) losning av
rutineoppgaver. Tavleundervisning vil si at leereren benytter tavlen mesteparten av
forklaringen. Dersom laereren lgser flere ganske like oppgaver etter hverandre, kategoriseres
forklaringen som lgsning av rutineoppgaver (Alre & Skovsmose, 2002; Franke et al., 2007).
Ettersom denne studien undersgker lerere 1 klasserom som viser hgy fremgang i prestasjoner,
er det interessant & underseke i hvilken grad laerere fokuserer pa elevers forstaelse i deres
forklaringer. Etter den forste fasen, satt jeg igjen med et inntrykk av at de fleste forklaringene
fokuserte mest pa & komme frem til et riktig svar. Derfor oppstod hovedkategoriene (44)
konseptuell orientering og (A5) prosedural orientering, med bakgrunn i Thompson et al.

(1994) sin teori. Tabell 6 viser de nye induktive kodene.
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Tabell 6 Nye induktive koder

Kode
(A1) Mangelfull

forklaring

(A2) Hverdagslig

forklaring

(A3) Tradisjonell

forklaring

(A4) Konseptuell

orientering

(AS) Prosedural

orientering

Indikasjon / regler for koding

Forklaringen mangler vesentlige matematiske

begrunnelser. Kriterier/regler for det nye

fagstoffet foreckommer ikke.

Learer benytter et hverdagslig sprak, med kjente

ord og uttrykk. Laerer bruker hverdagslige

eksempler og representasjoner for det nye

fagstoffet. Forklaringen er relatert til elevenes

liv. Matematikken er i liten grad abstrakt.

(A3-1)

Tavleundervisning

(A3-2) Losning av

rutineoppgaver

Larer bruker tavle eller

smartboard 1 store deler

eller i hele
forklaringen.
Learerstyrt

undervisning.

Leerer loser

rutineoppgaver pa

tavlen. Flere av samme

type.

Leerer skaper en sammenheng mellom det

elevene har lert tidligere og det nye fagstoffet.
Lerer lar elevene fa streve med spersmal larer

stiller under forklaringen. Laerer lar elever streve

med eksempler vist pa tavlen. Laerer bruker

matematiske fagbegreper

Lerer viser prosedyrene til det nye fagstoffet pa

tavlen, uten & forklare hvorfor de ulike stegene

av lgsningen er viktig.

Eksempel

«Overslag er det vi gjor i
hodet vért nar vi er i
butikken og handler»
(Leerer A, forklaring 1,
00:19:53:11)

Et bilde av serien “71
grader nord”, for &
illustrere navigasjon.
(Leerer B, forklaring 1,
00:05:06:12)

“Og bokstaven b har
verdien 3. Gir dette
mening?” Hun vender seg
mot smartboardet og
skriver. (Leerer D,

forklaring 1, 00:15:23:00)

“.. regn ut arealet av
rektangelet nér vi setter at
aer lik 6, og b er lik 3»
(Leerer D, forklaring I,
00:13:42:15)

«Hva kan skje hvis man
runder ned hele tiden?»
(Leerer A, forklaring 1,
00:17:00:00)

«..hun tar ogsa legger pa
tallene eller trekker fra litt,
slik at tallene blir runde og
pene» (Leerer A, forklaring
1, 00:08:24:19)
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3.6 Forskningsetikk, validitet og reliabilitet

I lopet av en forskningsprosess vil alle valg jeg tar som forsker kunne pavirke resultatene av
studien. Derfor er det viktig at alle valg begrunnes, og at jeg er bevisst pad hvordan studiens
troverdighet kan sikres for & oppna valide og velbegrunnede forskningsresultater (Creswell &
Miller, 2000; Vedeler, 2000). Ved & begrunne og beskrive alle valg som er tatt underveis, vil
ogsa andre kunne gjennomfere liknende studier. I dette kapittelet vil jeg begrunne alle valg
jeg har tatt gjennom forskningsprosessen i lys av teori om forskningsetikk, validitet og

reliabilitet.

3.6.1 Forskningsetikk

Det er flere etiske vurderinger og betraktninger en ma ta heyde for nér en skal bdde samle inn
og behandle data, som har med mennesker a gjore (Everett & Furseth, 2012). Det er derfor
viktig & vere klar over disse i forkant, under og etter datainnsamlingen. Denne undersekelsen
har benyttet data som allerede er samlet inn av LISA-prosjektet. Derfor er mange av de etiske
retningslinjene for innsamlingen av data allerede tatt, som for eksempel tillatelse fra
Datatilsynet (Everett & Furseth, 2012), tilstrekkelig informasjon til informantene (Everett &
Furseth, 2012; Tjora, 2017) og informert og fritt samtykke fra bade foreldre, leerere og
ungdom (Befring, 2015; Ryen, 2016).

Selv om jeg har gjenbrukt data og av den grunn har en begrenset kjennskap til informantene,
er det noen etiske vurderinger jeg selv mé ta i betraktning. Elevenes og lerernes identiteter er
tatt spesielt hensyn til og de er derfor anonyme i denne undersgkelsen. Data som er personlig
gjenkjennelig er heller ikke benyttet (Befring, 2015; Everett & Furseth, 2012; Ryen, 2016).
Videre har denne studien siktet mot & opptre redelig og fremstille datamaterialet pé en erlig
mate. Resultatene er derfor i stor grad valgt ut pé bakgrunn av om det er representativt for
helheten (Befring, 2015; Ryen, 2016). I motsetning til skrevne feltnotater, inneholder
videodata spesielt sensitiv data om mennesker. Derfor kreves det at dataene er lagret pa en
forsvarlig og lovlig méte (Tjora, 2017). Jeg har kun hatt tilgang til LISA-dataene pd bestemte
PC-er pa et videolaboratorium pa Universitetet i Oslo, der dataene er lagret pa en forsvarlig
mate. Jeg har i tillegg skrevet under pa en kontrakt med krav om fullstendig taushetsplikt til

all videodata jeg observerer.
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3.6.2 Validitet

Validitet innebaerer om hvorvidt en studie er gyldig eller ei (Creswell & Miller, 2000), og
studiens grad av generaliserbarhet (Tjora, 2017). En skiller ofte mellom indre og ytre validitet
(Cohen, Manion, Morrison, & Bell, 2011). Disse vil fremheves under, men forst vil en
potensiell trussel mot validiteten innenfor kvalitativ forskning trekkes frem. En potensiell
trussel til validiteten er det Johnson og Christensen (2013, s.299) kaller for “researcher bias”,
som her kalles for forskerbias. Forskerbias innebaerer hvorvidt mine personlige oppfatninger,
verdier og forventninger pavirker resultatene i forskningen (Creswell & Miller, 2000). I
forkant av studien, lagde jeg et tankekart om mine tanker, oppfatninger, forventninger og
erfaringer knyttet til studiets fenomen. Dette kaller Johnson og Christensen (2013, 5.299) og
Tjora (2017, s.251) for “refleksivitet”. Refleksivitet inneberer forskerens evne til a aktivt
reflektere over egen forskerbias og egen tolkning, og hvorfor den er tolket som den er tolket
(Johnson & Christensen, 2013; Tjora, 2017). Pa den maten ble jeg bevisst pa at disse
faktorene ville kunne vaere med pé a pavirke gyldigheten av studien (Creswell & Miller,
2000). Likevel er det umulig & vaere totalt objektiv, og det er viktig & understreke at valg jeg
har tatt underveis i denne studien er i noen grad pavirket av mitt personlige stasted og syn
(Johnson & Christensen, 2013). Jeg har egne erfaringer fra klasserommet bade som elev og
leerer, og vil pé bakgrunn av dette ha egne antakelser om hvordan en matematikklerer bor

forklare nytt fagstoff.

3.6.3 Indre validitet

Indre validitet omhandler i hvilken grad gyldigheten av resultatene holder for den aktuelle
studien (Cohen et al., 2011; Johnson & Christensen, 2013), og om studien kan besvare
problemstillingen (Tjora, 2017). I noen tilfeller kan det bety resultatenes ngyaktighet. Det vil
si at resultatene ma beskrive fenomenet som blir undersekt sé negyaktig som mulig. Det
innebarer ogsé forskerens evne til & beskrive funnene slik deltakerne i studien ville beskrevet
det (Tjora, 2017). Derfor har jeg forsekt & tilneerme meg materialet pa en neytral mate, selv
om total objektivitet er umulig (Vedeler, 2000). For a styrke denne studiens validitet ble
videoopptakene diskutert med medstudenter i LISA-prosjektet (Cohen et al., 2011; Creswell
& Miller, 2000). Da jeg var usikker pa hvordan jeg skulle kategorisere deler av materialet,
diskuterte vi det sammen. P4 den méten vil ogsé et potensielt forskerbias bli redusert, ved at
mine antakelser blir bekreftet eller avkreftet av en annen observater (Creswell & Miller,

2000; Johnson & Christensen, 2013; Patton, 1999). Jeg har ogsé gjennomfoert gjentatte
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kodinger og analyser av materialet, for & opprettholde troverdigheten til funnene og

tolkningene som er presentert. Dette er gjort for & sikre at kodingen er ngyaktig gjennomfort.

3.6.4 Ytre validitet

Ytre validitet inneberer i hvilken grad resultatene kan benyttes til 4 generalisere for en storre
populasjon, kasus, situasjon eller setting. Med andre ord omhandler ytre validitet om hvorvidt
resultatene er overforbare (Cohen et al., 2011; Johnson & Christensen, 2013), og om
kasusene i denne studien kan gi en forstaelse som er overforbar til andre sammenhenger.
Johnson og Christensen (2013) understreker at den ytre validiteten ofte er svakere 1
kvalitative studier, i motsetning til kvantitative studier. De begrunner dette med at kvalitative
forskere som regel er mer interesserte i spesielle resultater, i kontrast til universale resultater
(Johnson & Christensen, 2013). Jeg har forsekt 4 oppné en naturalistisk generalisering ved &
beskrive denne forskningsprosessen sa detaljert som mulig, og pd den maten kan leseren
avgjore selv hvorvidt denne studiens resultater vil passe med annen forskning (Johnson &
Christensen, 2013; Tjora, 2017). Ettersom de opprinnelige kategoriene ikke var tilstrekkelige
nok og induktive kategorier fremkom fra datamaterialet, vil en kunne argumentere for at noen
grad av konseptuell generalisering er oppnadd. Pa bakgrunn av at denne studien har utviklet

nye kategorier som ogsa kan brukes i andre studier (Tjora, 2017).

3.6.5 Begrepsvaliditet

I pedagogisk forskning eksisterer det teoretiske begreper som ikke er direkte observerbare.
Derfor mé en i forkant bestemme hvilke observerbare tegn som skal regnes som indikatorer
for slike begreper, som kalles & definere begrepet operasjonelt. Deretter mé forskeren vurdere
om hvorvidt det som skulle bli malt samsvarer med det som maéles (Kleven, 2014). Dersom
det teoretiske begrepet samsvarer med det operasjonaliserte begrepet, oppnas det som kalles
for begrepsvaliditet (Cohen et al., 2011; Johnson & Christensen, 2013; Kleven, 2014). Under
kapittel 1.3 eksisterer begreper jeg har definert ved hjelp fra litteratur, som for eksempel

begrepet «forklaringy.

3.6.6 Reliabilitet

Reliabiliteten til en studie omhandler studiens pélitelighet (Everett & Furseth, 2012; Tjora,
2017), og at etterprovbarhet av samme fenomen kan gi samme resultat ved gjentatte malinger

pa et senere tidspunkt (Cohen et al., 2011). Dersom denne studien skal veare palitelig er det
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avgjerende at jeg har nok data. I etterkant av gjennomforelsen av den deduktive
analyseringen av datamaterialet, ble jeg nadt til & gjennomfoere en induktiv analyse da
datamaterialet gav menstre som ikke ble synlig fra den deduktive analysen. P4 den maten ble
datamaterialet gjennomgatt to ganger som ogsa bidro til mer ngyaktighet. Reliabiliteten til
meg som forsker grunner i hvilke forberedelser jeg har gjort, min forforstaelse, min erfaring
og trening i metodikkene (Patton, 1999). For 4 sjekke dataenes palitelighet kunne jeg ha
gjennomfort en lik studie med en annen populasjon med lerere, for & se om jeg fikk et
resultat som ble tilneermet likt (Everett & Furseth, 2012). Jeg har i stor grad ensket &
tilneerme meg en neytral og objektiv rolle (Tjora, 2017), men som nevnt over er total
objektivitet ikke mulig. Jeg har samme utdanning som de valgte lererne og dette kan mulig
ha pavirket de valgene jeg har tatt underveis (Tjora, 2017). Jeg har ikke mett disse leererne
for og har heller ingen tilknytning til noen av skolene. Dette kan ha betydning for
tolkningsprosessen. Derfor er det grunnleggende at jeg er 4pen om min forforstaelse (Tjora,
2017). En annen forsker ville mulig observert noe annet (Patton, 1999), tolket materialet péa
en annen mate (Blikstad-Balas, 2017) eller valgt andre eksempelutdrag fra datamaterialet, og
resultatdelen ville sett ut pd en annen méte. Reliabiliteten til studien vil styrkes dersom
forskeren beskriver hvordan eget stasted vil kunne pavirke forskningen (Tjora, 2017). En
annen mate 4 styrke en studies reliabilitet er gjennom gode begrunnelser for valg av utvalg,
og forskerens forhold til deltakerne i studien (Tjora, 2017). Det at jeg har valgt bade en
deduktiv og en induktiv tilneerming der jeg veksler mellom teori og empiri, har mulig
pavirket hvordan jeg har tolket funnene pé, samt hvordan funnene er presentert. En styrke til
denne studiens palitelighet er at jeg gjennomgikk et transkripsjonsutdrag med veilederen min,

og forstod da hvordan jeg burde tolke resten av utdragene.
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4 Resultater

I dette kapittelet vil jeg presentere resultatene fra analysen av det transkriberte datamaterialet,
og disse skal brukes for a besvare problemstillingen for denne studien;
Hva kjennetegner matematikklcereres forklaringer av nytt fagstoff i klasserom som viser hay

fremgang i prestasjoner?

Dette kapittelet vil innlede med en presentasjon av de fire lerernes undervisningssekvenser
for 4 gi en oversikt over det kodede datamaterialet. Deretter vil jeg beskrive konteksten i de
fire ulike klasserommene for a gi et mer utfyllende bilde av undervisningssekvensene. Videre
har jeg valgt & presentere resultatene fra fase 1 av de fire matematikklaererne sammen, delt
inn 1 de fire hovedkategoriene; representasjon, matematisk sprak, eksempler og
speorsmalsstilling. Dette er for & gi en oversikt over forekomsten av de nevnte
hovedkategoriene i de fire klasserommene. Videre vil resultatene fra fase 2 som oppstod fra
empiri presenteres. For & gi en detaljert oversikt over hvordan representasjoner, matematisk
sprak, eksempler og spersmalsstilling blir brukt i leerernes forklaringer vil jeg vise til
transkripsjonene. Dette vil ogsa gjeres under resultatene fra fase 2. Transkripsjon av
datamaterialet benyttes for a eksemplifisere de ulike forklaringene av nytt fagstoff, og vil
danne mye av grunnlaget for diskusjonen i neste kapittel. Avslutningsvis i kapittelet vil jeg gi

en kort oppsummering over studiens hovedfunn.

4.1 Oversikt over lzererne og undervisningssekvensene

Tabell 7 gir en oversikt over hvilket fagstoff som gjennomgés i de utvalgte sekvensene hos de
fire leererne i1 denne studien. Det overordnete temaet 1 de enkelte forklaringene er det
Utdanningsdirektoratet (2013, s.2) kaller for «hovedomrade» pa laereplanen. Hva som

forklares, star under hva forklares.
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Tabell 7 Oversikt over fagstoff giennomgdtt i de fire leerernes forklaringer

Laerer

Laerer A

Laerer B

Laerer C

Larer D

1. Forklaring
Overordnet tema:

o Hoderegning,
avrunding og
overslag

Hva forklares:

o Hvordan utfere
hoderegning,
avrunding og
overslag

Overordnet tema:

o Funksjoner

Hva forklares:

o Lengdesirkler

o Breddesirkler

o Hvordan
jordkloden er delt
opp

o Breddegrad

o Lengdegrad

Overordnet tema:

o Statistikk
Hva forklares:

o Sentralmél

o Gjennomsnitt

o Median
Overordnet tema:

o Algebra
Hva forklares:

o Variabler

o Regne sammen

ledd

2. Forklaring
Overordnet tema:
o Algebra
Hva forklares:
o Variabler

o Regne sammen ledd

Overordnet tema:
o Funksjoner
Hva forklares:
o Null-meridian
o Ekvator
o Et koordinat
o Plotte punkter i
Geogebra
o x-akse og y-akse
o Kvadrant
o Origo
o Koordinatsystem
Overordnet tema:
o Statistikk
Hva forklares:
o Typetall

Overordnet tema:
o Algebra
Hva forklares:
o Variabler

o Regne sammen ledd

3. Forklaring
Overordnet tema:
o Algebra
Hva forklares:
o Variabler
o Regne sammen

ledd

Overordnet tema:
o Funksjoner
Hva forklares:
o Se koordinater
opp mot grafer
o Tolke tabeller

og grafer

Overordnet tema:

o Algebra
Hva forklares:
o Lese opp
parenteser
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4.2 Kontekstualisering av timene

Matematikktimene jeg har observert er hentet fra fire ulike klasserom, der jeg har observert
tre ulike timer hos larer A og D, og to ulike timer hos laerer B og C. Derfor er ikke
konteksten den samme i hvert tilfelle. Under vil derfor den overordnede konteksten i hvert

klasserom beskrives i korte trekk.

4.2.1 Leerer A

Learer A forklarer nytt fagstoff i tre ulike timer. Han bruker en tavle i alle de tre
forklaringene. Elevene sitter parvis med hayre side vendt mot tavlen. Temaet for den forste
forklaringen er hoderegning, avrunding og overslag. Den andre forklaringen tar for seg
algebra, med variabler og trekke sammen ledd i fokus. Det samme gjelder for den siste
forklaringen, men matematikken avanseres. Opplegget i alle de tre forklaringene er
tavleundervisning, der lerer A veksler mellom & forklare det nye fagstoffet muntlig ved hjelp
av tavlen og ved a vise eksempler pé tavlen. Elevene stiller ingen spersmal underveis i
forklaringene. Laerer A stiller spersmal underveis, og elevene svarer med korte setninger eller

ord.

4.2.2 Laerer B

Leaerer B forklarer nytt fagstoff i to av timene, men forklarer det nye fagstoffet i to omganger i
den forste timen. Han bruker en tavle og et smartboard i alle de tre forklaringene. Elevene
sitter parvis vendt mot tavlen. Temaet for den forste forklaringen er funksjoner; a bli kjent
med koordinatsystemet og hva koordinater er. Den andre forklaringen tar ogsé for seg
koordinatsystemet, men na pa GeoGebra. Det nye fagstoffet i den siste forklaringen er & se
koordinater opp mot grafer. Opplegget i alle de tre forklaringene er tavleundervisning, der
leerer B veksler mellom & forklare det nye fagstoffet muntlig ved hjelp av tavlen og ved & vise
eksempler pa tavlen. Han innleder den ferste forklaringen ved & fortelle en personlig historie
som viser hvorfor vi trenger koordinater. Videre viser han bilder pé smartboardet av blant
annet en orienteringslgper og Lars Monsen. Elevene stiller ingen spersmal underveis i
forklaringene. Laerer B stiller spersmal underveis, og elevene svarer med korte setninger eller

ord.
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4.2.3 Leaerer C

Leaerer C forklarer nytt fagstoff i to av timene. Hun bruker et smartboard i begge
forklaringene. Elevene sitter i grupper pa fire. Temaet for den forste forklaringen er
sentralmal, gjennomsnitt og median. Den andre forklaringen tar for seg typetall. Opplegget i
begge forklaringene veksler mellom at elevene leser hoyt for hverandre hva det nye fagstoffet
innebarer, for lerer C stiller spersmal om hva det nye fagstoffet handlet om og at leerer C
gjennomgér noen eksempler pa tavlen. Elevene stiller ingen spersmaél underveis 1
forklaringene. Lerer C stiller spersmal underveis, og elevene svarer med korte setninger eller

ord.

4.2.4 Leerer D

Learer D forklarer nytt fagstoff i tre separate timer. Hun bruker en tavle og et smartboard i
alle de tre forklaringene. Elevene sitter parvis vendt mot tavlen. Temaet for den forste
forklaringen er algebra; variabler. Den andre forklaringen tar ogsé for seg algebra, men na a
regne sammen ledd. Det nye fagstoffet i den siste forklaringen er & lase opp parenteser.
Opplegget i alle de tre forklaringene er tavleundervisning, der leerer D veksler mellom &
forklare det nye fagstoffet muntlig ved hjelp av tavlen og ved & vise eksempler pa tavlen. I
kontrast til leerer A, B og C sine elever, stiller elevene i leerer D sin klasse faglige spersmal

underveis og lerer D svarer.

4.3 Fremstilling av koderesultater

I dette delkapittelet vil oversikten over forekomsten av de fire hovedkategoriene fra kodingen
av datamaterialet forekomme, samt kategoriene som oppstod fra empiri. Resultatet fra den
induktive kodingen vil derfor fremkomme fortlopende etter resultatet fra den deduktive
kodingen. Under hver kategori vil eksempler fra transkripsjonsresultatene forekomme for &
tydeliggjore og begrunne analysen som er gjennomfort. Ettersom denne studien er interessert
i leereres forklaringer av nytt fagstoff, skilles det ikke mellom hvilke elever som snakker. De
valgte utdragene er eksempler av transkripsjonene som er representativt for det resterende
materialet. For 4 illustrere hvordan de enkelte utsagnene er kodet, vil navnet pa koden

forekomme 1 avslutningen av enkelte tidssekvenser.
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4.3.1 Representasjon

Figur 2 viser forekomsten av de ulike representasjonene i de fire laerernes forklaringer.

Representasjoner skjer i alle de fire leerernes forklaringer.

Forekomst av representasjoner

12
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10
Z 8
S
S
& 6 5 5
3 4
S 4
= 3 3 3 3 3 3
2
2 1 1 I 1
0 0 0 O 0 0
) o 0
Leaerer A Leaerer B Leaerer C LeaererD
m Visuell representasjon H Konkreter som representasjon

Hverdagslig kontekst som representasjon B Verbal representasjon

 Symbolskrepresentasjon

Figur 2 Forekomst av representasjoner i lecerer A, B, C og D sine forklaringer

Som figuren viser, er det klare forskjeller i hyppigheten av representasjonsformer de fire
leererne benytter. Vi ser at representasjonsformen som har heyest frekvens og som eksisterer i
alle de fire leerernes forklaringer er «verbal representasjon», og den er tydelig hayest hos
leerer A. I tillegg skiller forekomsten av representasjonsformer seg ut i laerer C sine
forklaringer, der det kun er benyttet «verbal representasjon». Representasjonsformen
«hverdagslig kontekst som representasjon» er forholdsvis lav, og «konkreter som

representasjon» forekommer kun én gang i leerer B og D sine forklaringer.

Eksempel 1, Laerer A — forklaring av avrunding og overslag (verbal representasjon,
forekomst av fagbegreper)

I forkant av denne verbale representasjonen har leerer A gétt gjennom et eksempel pa
overslag og avrunding. Utsagnet under har lerer A gjentatt pa lik méte fem ganger tidligere.
[00:19:53:11] Leerer: Overslag er det vi gjor i hodet vart nar vi er i butikken og handler.

Avrunding er nar vi runder av i overslagene. (R4, F1)
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[Leerer peker pd tavien|
[00:20:03:00] Laerer: Dette er en avrunding. Vi tar et tall som er neyaktig og gjeor det til et
annet tall som er penere og lettere & regne med. Overslag er det vi gjor

1 hodet, nar vi gar i butikken og legger sammen prisene. (R4, F1)

Dette er kodet som verbale representasjoner (R4). Laererens tilsynelatende hensikt med disse
verbale representasjonene, er & forklare hva avrunding og overslag er. Utdraget plukket ut er
sjette verbale representasjon av avrunding og overslag, sa det er tydelig at han ensker at dette
er noe elevene skal ta med seg videre. Larer A benytter i storre grad en formell forklaring nar
avrunding blir representert. I motsetning til overslag, der representasjonen er mer knyttet til
en hverdagslig kontekst. Nar overslag forklares, forenkles altsa det nye fagstoffet til noe som
er mer kjent for elevene. Dette er et typisk eksempel pa hvordan lerer A forklarer avrunding

og overslag ved hjelp av verbale representasjoner.

Eksempel 2, Laerer C — forklaring av gjennomsnitt (verbal representasjon, forekomst og
fraveer av fagbegreper)

I forkant av eksempelet under har elevene lest for hverandre hva gjennomsnitt er, og lerer C
har vist et eksempel pé tavlen.

[00:22:49:18] Leerer: Sa gjennomsnittet er lik summen av alle tallverdiene delt pa antall

verdier. (R4, F1, F2)

Eksempel 2 viser en verbal representasjon (R4) gitt av leerer C. Denne verbale
representasjonen kommer etter elevene har fatt en forklaring pd hva gjennomsnitt er, og etter
leerer C har gjennomgétt et eksempel pa tavlen. Pa lik mate som larer A, kan det virke som
om det nye fagstoffet gjentas for & tydeliggjore viktigheten av det. Denne verbale
representasjonen er en formell forklaring, der frekvensen av forekomst av fagbegreper er

hayere enn fravaer av fagbegreper og kriteriene for prosedyren ved gjennomsnitt forekommer.
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4.3.2 Matematisk sprak

Figur 3 viser forekomsten og fravaer av matematiske fagbegreper i de fire leerernes
forklaringer. Forekomst av fagbegrep skjer nér laereren bruker et matematisk fagbegrep i den
faglige kontekst. Fraveer av fagbegrep inneberer at laereren benytter et alternativt begrep, der

et fagbegrep ville vert passende.

Forekomst / fraveer av matematiske fagbegreper
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Leerer A Leerer B LeererC LeererD

B Forekomst av fagbegrep ~ M Fraver av fagbegrep

Figur 3 Forekomst/fraveer av fagbegreper i leerer A, B, C og D sine forklaringer

Diagrammet viser at det er en hay frekvens av forekomst av matematiske fagbegreper i alle
de fire lerernes forklaringer. Spesielt skiller lerer B seg ut med en is@r hoy frekvens av
fagbegreper, og et tydelig lavt fravaer av fagbegreper. Lerer C skiller seg ogsa ut med et lavt
fravaer av fagbegreper. Laerer A og D har noksa jevn frekvens av bade forekomst og fravaer

av fagbegreper i sine forklaringer.

Eksempel 3, Laerer B — forklaring av koordinatsystem (forekomst av fagbegreper,

verbal representasjon)

I forkant av eksempel 3 har elevene blitt forklart hva et koordinatsystem er og hvordan det

brukes. Eksempel 3 er det siste leerer B gjor for han runder av timen.

[00:59:13:13] Laerer: Hva kaller vi akkurat det skjeringspunktet, mellom x-aksen og y-
aksen? (...) Det har fatt et eget navn. (...) Elev, husker du det? Eller
Elev kan prove forst. (F1, S1)

[01:00:10:02] Elev: Vet ikke.

[01:00:12:11] Leaerer: Nei, litt usikker. Elev?
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[01:00:15:04] Elev: Sentrum.

[01:00:18:00] Leerer: Ja, det er pa en méte sentrum, men det begynner pa o. (...)

[01:00:23:01] Elev:  Okse.

[Leereren skriver origo pd tavlen]

[01:00:25:00] Leerer: Ikke okse. Hva star det der? Origo. (...) Og da sper jeg dere, hvilke
koordinater er det origo har? Elev? (F1, S1)

[01:00:29:23] Elev:  Null komma null.

[01:00:30:00] Laerer: Null komma null. Sa det som gar igjennom origo har koordinatene null

komma null. (F1)

I eksempelet over er det blitt frekvensen av «forekomst av fagbegrep» (F1), 8. Det illustrerer
hyppigheten av lerer B sin bruk av fagbegreper i sine forklaringer. Det fremkommer tydelig
at han er opptatt av at sine elever skal kunne fagbegrepene knyttet til det nye fagstoffet. I
tillegg gir han elevene noen sekunder pa & komme pé hva skjeringspunktet mellom x-aksen
og y-aksen heter. Noen elever vil da mulig oppleve & bruke krefter pa a lete frem ordet.
Spersmalene lerer B stiller underveis er kodet til & vaere spersmal der «l@reren vet svaret og
vil orientere seg om hvordan elevene ligger an» (S1), som illustrert over er ledende spersmal.

Laerer B vet hvilke svar han er ute etter, og ber elevene naermest gjette hva han tenker pa.

Eksempel 4, Laerer A —forklaring av variabler (symbolsk representasjon,

sporsmalsstilling, fraveer av fagbegreper)

Eksempel 4 er hentet fra leerer A sin andre forklaring. Det er tydelig at dette er forste gang

elevene meter pa algebra, og i forkant av utdraget under har lerer A spurt om det er noen

som vet hva algebra er, og en elev svarer bokstavregning. Lerer A tar videre styringen.

[00:01:02:08] Leerer: Okei, men eksempelvis a og b og ¢ og x og sénn er bokstaver som vi
bruker. Er det noen som vet hva bokstavene star for? (E2, RS, S1)

[00:01:12:11] Elev:  Ukjent

[00:01:16:03] Laerer: Ja, men hva da? Ukjent apekatt? Ukjent bil? (S1)

[00:01:24:21] Elev: Tall

[00:01:28:34] Laerer: Ja, sa husk det her, bokstavene star alltid for tall. Ikke noe annet. For
tall. Problemet er bare vi vet ikke hvilke tall. Sa det kan vere 1, 2,

0.34, en fjerdedel, vi vet ikke hva. Men det star for et tall. (RS, F2)
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I eksempel 4 onsker lerer A a forklare hva en variabel er, ved hjelp av en symbolsk
representasjon. Den symbolske representasjonen er bokstavene lerer A skriver opp pé tavlen
(RS5). Det er ogsa eksempler pa navn til variabler en kan bruke, og jeg har derfor kodet det til
et eksempel som er «generaliserbart» (E2). Ved hjelp av spersmalene han stiller far han frem
at bokstavene stér for ukjente tall. For en elev som aldri har sett algebra for kan dette virke
lite oppklarende. Larer A sier ingenting om at forutsetningen for & vite hvilke tall som star
for bokstavene, er konteksten eller problemstillingen knyttet til bokstavene. Han nevner
heller ikke hva han faktisk forklarer; variabler (F2) og at den samme bokstaven alltid stér for
det samme tallet i en kontekst. De to spersmalene som forekommer er kodet til sparsmaél der

«laereren vet svaret og vil orientere seg om hvordan elevene ligger an» (S1).

4.3.3 Eksempler

Figur 4 viser eksemplene i de fire lerernes forklaringer. Disse kategoriene er uavhengige av

hverandre, og hver kategori kan derfor oppsté pa det samme eksempelet.

Eksemplene i leerer A, B, C og D sine forklaringer
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B Gjenspeiler en hverdagslig kontekst B Kan generalisere ut fra det
Inkludererlgsningsmetode m Reflekterer viktige matematiske ideer

B Hensikt fremkommer tydelig

Figur 4 Eksemplene i lcerer A, B, C og D sine forklaringer
Figuren viser at det er tydelig forskjell hos de fire leererne. Lerer A sine eksempler skiller seg
ut, der det er en tydelig hoy forekomst av at eksemplene «inkluderer losningsmetode», «kan

generalisere ut fra det», «reflekterer viktige matematiske ideer» og «hensikt fremkommer

tydeligy. I forhold til leerer A, C og D, bruker lerer B fa eksempler.
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Eksempel 5, Lzerer A — forklaring av i lage en formel (eksempel, sporsmalsstilling,

forekomst av fagbegreper)

Eksempel 5 er fra leerer A sin andre forklaring, og er et eksempel pa hvordan man skal lage

en formel ved hjelp av gitt informasjon. I forkant av eksempel 5 har leerer A gjennomgatt to

lignende eksempler pa tavlen.

[00:06:34:22] Laerer: Okei, nar jeg kjorer hjem fra jobb etterpé sa skal jeg fylle diesel pa
bilen min. Fordi det er lite diesel igjen. Dere far nd alle 1 minutt pa &
preve og formulere ned i boka deres, en formel p& hvor mye jeg ma
betale pd Shell her borte, nér jeg skal fylle diesel pa bilen min. (E1, F1)

[00:06:53:00] Elev: Hva koster diesel?

[00:06:59:01] Laerer: Det koster 14 kroner.

[En liten pause]

[00:07:15:32] Laerer: Hva slags uttrykk blir det? Nér jeg skal bort pd Shell, nér jeg skal fylle
diesel pa bilen min, og det er 13 liter. (S2, F1)

[Skriver 13 liter og 14 kr ned pd tavlen]

[00:07:22:14] Leerer: For literen. Klarer dere a lage en formel som uttrykker dette med noen
variabler. Og da ber dere ha med to variabler. (..) (F1)

[Han skriver F = pris pd tavlen]

[00:07:37:15] Leerer: F er lik. F er prisen Laerer A mé betale.

()

[00:07:57:00] Laerer: Hva er det som pdvirker hvor mye jeg ma betale til dama pa Shell?
Ikke gjor det vanskeligere enn det er na. Nar jeg gar inn pa Shell og
betaler, hva er det som avgjer hvor mye penger jeg mé betale? Det er
to ting. Elev? (S2)

[00:08:15:00] Elev:  13.90 ganger 1. (F2)

[00:08:21:03] Laerer: 13.90 ganger 1, hva star ’en for? (F2, S1)

[00:08:38:13] Elev: Liter.

[00:08:41:01] Leerer: Ja, hvor mange liter jeg fyller, altsd hvor mye er det plass til pa tanken
pa bilen. 13.90 er prisen, sa hvis jeg ganger prisen med antall liter, da
far jeg f’en, som er hvor mye jeg ma betale. Der har vi den generelle
formelen som jeg méa bruke nér jeg skal fylle diesel 1 dag. (F2, E3, E4,
F1)
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Maten eksempelet over gjennomferes kjennetegner majoriteten av eksempler i leerer A sine
tre forklaringer. Eksemplene er ofte knyttet til en hverdagslig kontekst (E1). Det virker som
om han ensker & trekke elevene inn, men feiler da han overtar tankene bak elevenes utsagn.
Han sper etter riktig svar, og ber ingen om & begrunne (S1). Pa den méten er det i stor grad
leererstyrt og lite elevaktivitet i leerer A sine eksempler. Oppgaven over skal gi elevene en
forstéelse av hvordan en formel fungerer ved bruk av den gitte informasjonen. Ordet
«variabel» har aldri blitt nevnt eller forklart av leerer A tidligere, men han ber elevene i dette
eksempelet om & lage en formel som uttrykker informasjonen med to variabler (F1). Her blir
altsé et matematisk fagbegrep benyttet, men elevene har ingen forutsetninger for & faktisk

vite hva det betyr.

4.3.4 Spersmalsstilling

Figur 5 viser forekomsten av de ulike spersmalene i de fire leerernes forklaringer.

Forekomst av spgrsmal i leerer A, B, C og D sine forklaringer
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Leereren vet ikke svaret, men vil orientere seg om hvordan elevene ligger an

B Lareren vet ikke svaret, men vil pavirke elevenes faglige tenkning i en bestemt retning

Figur 5 Forekomsten av sporsmdl i lecerer A, B, C og D sine forklaringer

Som figuren viser er det en lav forekomst av spersmal der «lereren vet ikke svaret, men vil
pavirke elevenes faglige tenkning i en bestemt retning». A stille sporsmal i klasserommet er
som nevnt et betydelig bidrag til elevers forstéelse og leering av matematikk (Solem &
Ulleberg, 2013). Fra resultatene kan vi se at det er en hagy hyppighet av spersmal hos alle de
fire leererne. Likevel vil ikke alle spersmal bidra til forstéelse og lering. Det er en relativt hay

hyppighet av spersmal der «lareren vet svaret og vil orientere seg om hvordan elevene ligger
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an» og «lareren vet svaret og vil pavirke elevenes faglige tenkning i en bestemt retning». Vi

ser at leerer B har tydelig hayest frekvens av spersmal.

Eksempel 6, Lzerer C — forklaring av sentralmél og spredningsmal (spersmalsstilling,

forekomst av fagbegreper, eksempler)

I forkant av eksempel 6 har elevene lest en ordforklaring fra boka om sentralmal og

spredningsmal til hverandre. Laerer C sirkulerte rundt mens elevene leste. Hun steller seg sa

foran ved tavlen.

[00:12:01:16] Lerer:

[00:12:10:06] Elev:

[00:12:13:00] Leerer:

[00:12:51:22] Elev:

[00:12:59:11] Leerer:

[00:13:21:00] Elev:

[00:13:30:24] Learer:

[00:13:36:13] Elev:

[00:13:39:16] Lerer:

[00:13:51:00] Elev:

[00:13:55:02] Leerer:

[00:14:12:16] Elev:

[00:14:21:00] Leerer:

[00:14:41:04] Elev:

[00:14:48:00] Leerer:

Ja, er det noen som kan forklare hva sentralmal er for noe? Sentralmal,
hva er det? Elev? (F1, S1)

Midten av noe.

Ja, hvor midten er i en stor mengde data. Har vi noen eksempler fra
noe dere kjenner fra virkeligheten hvor det kan vere kjekt & vite? Noe
erfaringer fra det? Vi gjorde jo noen oppgaver pa det for helga ogsa.
Det kan jo for eksempel vere nar dere for eksempel har bursdag da.
Hvor mange er det som har bursdag i de ulike manedene. Sa kan vi
finne ut hvem som har mest bursdag kanskje hvor, er det mars, er det
april, mai, juni og sa videre, ja. Spredningsmal da, hva er det?
Spredningsmaél, hva er det. (...) Elev? (F1, S4, E1, E2, ES, S1)
Hvordan et datamateriale fordeler seg.

Ja, hvordan et datamateriale fordeler seg. Hva er datamateriale da? (...)
Handler det bare om pc det da? Datamateriale, hva er det? Hva kan det
vaere? Elev? (F1, S1, S2)

Informasjon.

Ja, om for eksempel? (S2)

Verdiene.

Ja, noen verdier? Har du noe mer konkret? Noen verdier om? (F1, S2)
Tall.

Tall, hva da? Hva slags type tall tenker du det kan vaere? (S2)

Penger.

Ja, penger kan det vaere, absolutt. Hvem som tjente mest i fjorarets
sommerferie 1 klasse dttende trinn pa Skole C. (...) Ja, Elev? (E1)

Et resultat.

Det kan veare et resultat ja, det kan det vaere. Det kan jo faktisk
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vare hvilken type karakterer alle elever pd attende trinn pa Skole C
har. At man ser hvor mange som fikk toere, treere, og sa videre. Ogsa
kan man regne gjennomsnittskarakteren, ikke sant. Ja, s& kan vi se pa

median og se om de to henger sammen. (E1, ES5, F1)

Leaerer C innleder forklaringen av sentralmal og spredningsméal med at elevene selv leser hva
det er, hoyt for hverandre. Det kan se ut til at elevene er vant med dette, da denne typen
undervisning foregér i den andre forklaringen ogséd. Pa den méaten inkluderer forklaringene av
nytt fagstoff i leerer C sitt klasserom i sterre grad elevene, ved at forklaringene som stammer
fra leereboken blir fremmet av elevene gjennom larer C sine spersmal (S1). Elevenes svar til
leererens sporsmaél er ikke matematisk begrunnet, sa laerer C stiller oppfelgingsspersmal for &
rette elevenes faglige tenkning i en bestemt retning (S2, S4). Larer C benytter hverdagslige

eksempler underveis i forklaringen for 4 illustrere spredningsmal og sentralmal (E1).

Under vil resultatene fra den induktive kodingen presenteres med eksempelutdrag fra

transkripsjonsresultatene for a eksemplifisere kvantifiseringen av datamaterialet.

4.3.5 Mangelfull forklaring

Figur 6 viser frekvensen av forklaringene som er kodet som mangelfulle forklaringer.
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Leerer A Leerer B LeererC LeererD

Antall forklaringer

B Mangelfull forklaring ~ B Fullstendig forklaring

Figur 6 Forekomst av mangelfulle forklaringer hos leerer A, B, C og D.
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Fra figur 6 kan vi se at 2 av 3 av lerer A, 1 av 3 av lerer B, 2 av 2 av lerer Cog 1 av 3 av
lerer D sine forklaringer er mangelfulle. Det vil si at disse forklaringene har en overvekt av

vesentlige mangler i matematiske begrunnelser og kriterier for det nye fagstoffet.

Som nevnt forklarer leerer A i eksempel 1 (se kapittel 4.3.1) hva avrunding og hoderegning
er. Underveis i denne forklaringen forekommer samme forklaring seks ganger. At et
desimaltall som skal rundes av til to desimaler, enten rundes ned hvis det siste tallet er mindre
enn fem eller rundes opp hvis det siste tallet er storre eller lik fem, nevnes aldri. Leerer A sier
ingenting om at dette er krav til matematikken en ikke kan komme utenom. Med andre ord
ligger det ingen matematiske begrunnelser til grunn i forklaringen av variabler. I eksempel 4
sper leerer A om noen av elevene vet hva bokstavene man bruker i algebra star for. Elevene
svarer at det star for ukjente tall. Det han egentlig forklarer er variabler, men det kommer
aldri frem 1 forklaringen. At bokstavene stér for ukjente tall som varierer og at hva som
bestemmer hvilke tall man skal bruke, blir aldri forklart. Derfor er eksempel 4 med pé a

kategorisere den andre forklaringen i leerer A sin time, som mangelfull (A1).

4.3.6 Hverdagslig forklaring

Figur 7 viser frekvensen av forklaringene som er kodet som hverdagslige forklaringer.
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Antall forklaringer

Em Hverdagslig forklaring B Formell forklaring

Figur 7 Forekomst av hverdagslige forklaringer hos leerer A, B, C og D.

Fra figur 7 ser vi at alle bortsett fra en forklaring, er hverdagslige forklaringer. Det vil si at

hyppigheten av hverdagslige forklaringer er hoy, og formelle forklaringer er sjeldent & se hos
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de fire lererne. Dette innebarer at de fire leererne bruker en forklaring tilpasset sin

elevgruppe.

Eksempel 7, Laerer B — forklaring av koordinatsystemet (hverdagslig forklaring)

I forkant av eksempel 7 har leerer B gjennomgatt jordklodens oppbygning, og viser na et

koordinatsystem pa smartboardet.

[00:43:44:05] Leerer: Hvis dette her hadde vert pa jordkloden vér, sa kan dere tenke
folgende.

[Peker pa koordinatsystemet|

[00:43:44:05] Laerer: Den vannrette aksen her, hvilken linje pa jordkloden er det den skal
representere tror dere? Elev?

[00:43:51:00] Elev: Ekvator.

[00:43:58:00] Leerer: Ikke sant, dette er ekvator. Den loddrette aksen? (A2)

I eksempel 7 trekker leerer B jordklodens oppbygning som allerede er kjent for elevene, til det
nye fagstoffet som skal leres. Det nye fagstoffet er koordinatsystemet, og han kunne valgt &
forklare det direkte. Likevel velger leerer B & bruke en hverdagslig forklaring. I eksempel 5
(se kapittel 4.3.3) skal lerer A illustrere hvordan man lager en formel ved hjelp av et
eksempel. Eksempelet er hentet ut fra en hverdagslig kontekst, der leerer A lurer pa hvordan
han kan finne ut hvor mye han skal betale nér han skal fylle 13 liter diesel pa bilen din, og det
koster 14 kroner per diesel. Forklaringen av hvordan man lager en formel, blir altsa pakket

inn i en hverdagslig situasjon (A2).

Eksempel 8, Lzerer A — forklaring av i lage en formel (hverdagslig forklaring)
Eksemplene lerer A benyttet for & illustrere fagstoffet virket i stor grad formulert spontant
underveis i alle hans forklaringer. I forkant av utdraget over har elevene akkurat blitt
introdusert for algebra og at det innebarer a regne med bokstaver. Det er tydelig at
eksempelet han skal til & formulere, oppstér spontant. Han formulerer eksempelet ved hjelp
av elevenes innspill, som at smégodt koster syv kroner per hekto.
[00:02:22:07] Leerer: Er det noen av dere som er glad i smagodt? (...) Nar
man skal dra a kjepe smagodt, hvordan gjer man det? Hvordan er det
man gar fram?
[00:03:02:00] Laerer: Okei, s& en hekto er sju kroner. Sa nar jeg drar i butikken og kjeper

smégodt, hvor mye jeg mé betale er jo naturligvis avhengig av to ting.
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Det er avhengig av hvor mye det koster per hekto og sa er det avhengig

av (...) hvor mange hekto jeg tar.

Vi ser i utdraget over at han innledningsvis inkluderer elevene sine, ved & bruke deres
kunnskap om hva smigodt koster. P4 den méten er han i en dialog med elevene. Videre i
utdraget fra tidspunktet 00:03:02:00, overtar han gjennomferingen av eksempelet. Han stiller
videre et sparsmal, «Og hva er den avhengig av?», men svarer pa spersmaélet selv, og
eksempelet blir videre en monolog. Han sier sé videre «Jo, den er avhengig av to ting. Det
var vi enige omy». Larer A skaper pa en mate en fellesskapsfolelse, men pa en annen mate
kan det sitte elever i klasserommet & fole at de ikke er enig, fordi de ikke har forstatt at prisen
pa smégodtet avhenger av to ting. Likevel benytter han en hverdagslig forklaring, som vil

fore til at elevene kan relatere seg til det nye fagstoffet.

4.3.7 Tradisjonell undervisning

Figur 8 viser hvorvidt de 11 forklaringene er kodet som tradisjonelle eller ikke.

3
2
B Tavleundervisning
B Lgsning avrutineoppgaver
1
0

Leerer A LeererB LeererC LeererD

Antall forklaringer

Figur 8 Forekomst av tavleundervisning og losning av rutineoppgaver hos leerer A, B, C og
D.

Det er totalt tre forklaringer hos leerer A, B og D, mens lerer C har to forklaringer. Derfor vil
antallet til leerer C maksimalt kunne vaere 2 i grafen. Leerer A, C og D skarer maksimalt pa en
tradisjonell undervisning, slik det er definert i denne studien. Leerer B har tavleundervisning i
alle de tre forklaringene, men kun en av tre av forklaringene inneholder lgsning av

rutineoppgaver. Larer A, B og D har styringen i alle forklaringene, som ogsa er et kjennetegn
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pa en tradisjonell undervisning (Hancock et al., 2002). Mens laerer C lar elevene forklare til

hverandre ved & lese opp det som stér i leereboka i en av de to forklaringene.

Eksempel 3 viser en tradisjonell forklaring, der laerer B skal forklare hva origo er. Laerer B
bruker tavlen som hjelpemiddel for & skrive opp koordinatet og «origo» (A3-1). Elevene er
passive i1 den grad av de svarer med korte setninger eller ord. De stiller heller ingen spersmal.
Dette er ogsa bidrag til & kunne kalle undervisningen for tradisjonell. I eksempel 3 kan vi

ikke observere lgsning av rutineoppgaver, fordi det foregar ikke i den forklaringen.

Eksempel 9, Lzerer D — forklaring av 4 regne sammen ledd (lesning av rutineoppgaver,

tavleundervisning)

I forkant av eksempel 9 har elevene fitt en forklaring p& hvordan man regner sammen ledd av

leerer C, og laerer C har gjennomgétt et liknende eksempel som det under.

[00:16:16:00] Leerer: Trekk sammen fire b pluss 3 pluss 2 b pluss 5. For det skjer noen
ganger, at vi far bade ledd som er bokstaver og ledd som er bare tall.
(A3-3, A3-1)

[En elev spor om noe]

Eksempel 9 viser en typisk lgsning av rutineoppgave (A3-3). Det foregar i plenum, der lerer
C loser oppgaven pa tavlen (A3-1). Lerer C rekker kun 4 lese opp oppgaven, for en elev
stiller et sparsmal knyttet til oppgaven. Slik fortsetter lasningen av oppgaven, elevene stiller

speorsmal underveis. Derfor er denne delen av forklaringen kategorisert som aktive elever.
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4.3.8 Kunnskapssyn

Figur 9 viser frekvensen av forklaringene som har enten en prosedural orientering eller en

konseptuell orientering, som kunnskapssyn.

3
2
B Prosedural orientering
m Konseptuell orientering
1
0

Leerer A Leerer B LeererC LeererD

Antall

Figur 9 Kunnskapssyn i leerer A, B, C og D sine forklaringer av nytt fagstoff.

Figur 9 viser at to av elleve forklaringer er kategorisert som forklaringer med en konseptuell

orientering. Hyppigheten av forklaringer med en prosedural orientering er hoy.

«Diesel-oppgaven» i eksempel 5 skal illustrere hvordan man lager en formel. Selve
prosedyren gjennomferes, uten begrunnelser. Larer A trekker heller ikke paralleller til andre
matematiske ideer eller konsepter. Elevene far i liten grad mulighet til & streve, fordi det

gjennomfores raskt.

Hovedfunn

I denne delen vil studiens hovedfunn oppsummeres i korte trekk. Det er ogsa disse funnene
som danner mesteparten av grunnlaget for diskusjonen. Forklaringer av nytt fagstoff i
klasserom som viser hgy fremgang i prestasjoner kjennetegnes av:

o Tradisjonell undervisning

o Hverdagslige forklaringer (med hverdagslige eksempler, representasjoner og sprak)
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5 Diskusjon

I dette kapittelet vil hovedfunnene fra resultatene som er presentert og sammenfattet i kapitlet
over diskuteres. Resultatene vil dreftes i lys av tidligere forskning og teori, presentert i
kapittel to, komplementert med egne refleksjoner. Problemstillingen i denne studien er «Hva
kjennetegner matematikkleereres forklaringer av nytt fagstoff i klasserom som viser hoy
fremgang i prestasjoner?». Derfor vil de overordnete kjennetegnene ved de fire
matematikklaerernes forklaringer diskuteres, og i hvilken grad lerernes forklaringer av nytt
fagstoff er av betydning for elevers prestasjoner i matematikk. Underveis vil kvalitetstegn 1
undervisningen diskuteres (Schlesinger & Jentsch, 2016). Siden det lereren gjor i
klasserommet har stor betydning for elevenes leringsutbytte (Kaarstein et al., 2016; Kersting
et al., 2012; Klette, 2013) kan man anta at hvordan lerere velger & forklare nytt fagstoff, vil
pavirke elevenes laringsutbytte. Som vist i kapittel 4 har de fire laererne bade likheter (som
bruk av faglige spersmaél, eksempeloppgaver, matematiske fagbegreper og representasjoner),
og ulikheter (som hyppigheten av de nevnte likhetene) i deres forklaringer. Det at det finnes
ulikheter hos de fire laerernes undervisningspraksiser er ikke sjokkerende, fordi to ulike
leerere vil forklare det samme fagstoffet pa to ulike mater (Schoenfeld, 2010). Vi vet at
faktorer som lerernes kunnskapssyn, holdninger og utdanning vil pavirke
undervisningspraksisen (Kaarstein et al., 2016; Prawat, 1992; Schlesinger & Jentsch, 2016;
Saljo, 2016; Thompson, 1984). De fire leererne i studien har en ulik mengde av studiepoeng i
matematikk og kanskje er det derfor det er tydelige forskjeller i hvordan de fire lererne
behandler det faglige innholdet. Pa bakgrunn av funnene i denne studien velger jeg a

diskutere to fremtredende likheter ved laerernes forklaringer av nytt fagstoft. Disse to er:

1. Tradisjonell undervisning

2. Hverdagslige forklaringer

Videre vil et forslag til en modell fremkomme, der problemstillingen enskes a droeftes i sin

helhet. Til slutt vil jeg avslutte med en refleksjon.

5.1 Tradisjonell undervisning

En kan tenke seg at det i hoyt presterende klasserom er undersgkende og kreative

undervisningsopplegg, med aktive elever som gjerne har mesteparten av styringen (Nostrati
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& Wage, 2015). En ville kunne anta at disse fire klasserommene skilte seg ut med for
eksempel omvendt undervisning (Statped, 2017), eller at elevene selv ble motivert til &
forklare det nye fagstoffet (Ingram, Andrews & Pitt, 2019). Likevel er det i forklaringer av
nytt fagstoff i matematikk vanskelig & komme utenom larerstyrt undervisning (Klette, 2013).
Som Hancock og kolleger (2002) pépeker, er laererstyrt undervisning at laeereren selv forklarer
det nye fagstoffet, bestemmer oppgavene og stiller ledende spersmal. Dette kan samsvare
med funnene i denne undersgkelsen. Som vist pa figur 8 er de fleste forklaringene av nytt
fagstoff preget av en tradisjonell undervisning der laeererne bruker tavlen som et hjelpemiddel
og en stor andel av forklaringen inneberer losning av rutineoppgaver (Alre & Skovsmose,
2002; Franke et al., 2007). P4 figur 8 ser vi at alle de fire leererne bruker tavlen i alle
forklaringene av nytt fagstoff. Det er ikke slik at bruken av tavle direkte forer til tradisjonell
undervisning, men at det er laerer som dominerer forklaringen av det nye fagstoffet og at
tavlen brukes som et hjelpemiddel. Slike hjelpemidler er nedvendig for & kunne formidle
godt (Utdanningsdirektoratet, 2015). Tavlen er nyttig for & rekke ut til alle elevene i
klasserommet, og dersom ikke tavlen hadde veert i bruk under forklaringen av det nye

fagstoffet ville eksempeloppgaver og representasjoner vert vanskelig og vist til en hel klasse.

Samtalene i klasserommet skal bidra til elevenes forstaelse og leering av matematikk (Waege,
2015). Fra observasjoner styrer de fire laererne dialogen i klasserommet og elevenes innspill
er korte. Elevene i klasserommet til leerer A, B og C stiller aldri faglige spersmal til lererne. I
alle klasserommene foregar IRE-strukturen: lereren initierer (I) - eleven responderer (R) -
lereren gir feedback (F) eller evaluerer (E) elevens svar (Klette, 2013, s.175; Solem &
Ulleberg, 2013, s.141). Fra eksempel 6 (se kapittel 4.3.4) ser vi et typisk eksempel pa en IRE-
struktur. Laerer C spor om det er noen av elevene som vet hva sentralmaél er, altsd hun
initierer. Videre responderer en elev hva eleven tror det er, for leerer C evaluerer elevens svar.
Slik fortsetter eksempel 6. Som vist pa figur 5, er det stor hyppighet av spersmalsstilling i de
fire leerernes forklaringer, og spesielt spersmal der leereren vet svaret (Solem & Ulleberg,
2013). Studier indikerer at laerere stiller flest sparsmal der de ikke er genuint interessert i
svaret (Mason, 2000; Solem & Ulleberg, 2013). I eksempel 6 spor leerer C «Hva er
datamateriale da? (...) Handler det bare om pc det da? Datamateriale, hva er det? Hva kan det
vare?”. Dette er et ledende sporsmal og et testspearsmal, et «gjett hva jeg tenker pa»-spersmal
(Solem & Ulleberg, 2013). Slike spersmal begrenser elevers mulighet til & stille seg de
samme spersmalene selv, slik at spersmélene kan brukes ogsa i andre situasjoner (Mason,

2000; 2014). Dette er spersmal som i starre grad er lererstyrte, enn spersmal der laereren ikke
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vet svaret. En umiddelbar tanke en kan tenke seg, er om laerer A, B og C ikke tor 4 stille
spersmal der de ikke selv vet svaret. En annen drsak kan veere at det er et nytt fagstoff som de
tre leererne forventer at elevene ikke kan noen ting om, og at det derfor kun vil vere
tidsoppslukende a preve pa noe annet. Sparsmal der lerere ikke vet svaret inneberer ogsa
«hvay-spersmél. Derfor kan det betyr at de stiller slike spersmél for & fa elevene til & huske
forkunnskaper. Elevene i klasserommet til laerer D skiller seg ut, ved at de stiller faglige
spearsmal jevnt over (se eksempel 9, kapittel 4.4.3). Det kan ogsé vare at elevene i klassene
til leerer A, B og C ikke har serlig med forkunnskaper knyttet til det nye fagstoffet, og av den
grunn ikke vet hva de ikke kan. Mens elevene i klassen til leerer D har kanskje bedre
forkunnskaper, og derfor blir mer aktive. Dette betyr jo at lerer A, B og C sine forklaringer
av nytt fagstoff kjennetegnes ved et lererstyrt preg. Mens lerer D sine forklaringer av nytt
fagstoff kjennetegnes i storre grad av et elevstyrt preg, ved at elevene stiller spersmél som
videre former forklaringen og som forer til at leerer D ma komme opp med spontane
forklaringer underveis for & kunne svare pa elevenes innslag. P4 den maten virker laerer D

sine forklaringer av nytt fagstoff mer inkluderende.

Vi ser at losning av rutineoppgaver forekommer i alle forklaringene til leerer A, C og D, mens
det i leerer B sitt klasserom forekommer i en av forklaringene (se figur 8). Bruk av eksempler
i en forklaring av nytt fagstoff er grunnleggende for at elever skal forsta det nye fagstoffet.
Eksemplene bidrar til 4 illustrere og forenkle det nye fagstoffet, samtidig som det far elever
til & forstd nytteverdien av det nye fagstoffet (Zodik & Zaslavsky, 2008). Lesning av
rutineoppgaver pa tavlen er nyttig sa lenge det stotter det som forklares (Leinhardt, 2001).
Eksempelet ber speile en hverdagslig kontekst, reflektere viktige matematiske ideer, vise
lgsningsmetode, kunne brukes til andre eksempler og oppgaver, og eksempelets hensikt bar
forekomme tydelig (Goldenberg & Mason, 2008; Zodik & Zaslavsky, 2008). Fra figur 4 (se
kapittel 4.3.3) ser vi at det er en tydelig forskjell hos de fire leererne ved bruk av eksempler.
Learer A bruker flest eksempler i sine forklaringer, men alle de nevnte kriteriene over
forekommer i alles forklaringer. En metode som fremmer en prosedural forstielse, er det
Hiebert og Grouws (2007, s.380) kaller for «rote learning». Det er en puggeteknikk, gjennom
mye repetisjon. Lasning av rutineoppgaver pa tavlen blir en slik puggeteknikk, der elevene
meter pd samme type eksempeloppgaver gjentatte ganger. En potensiell utfordring ved &
gjennomgd for mye rutinepreget arbeid vil kunne vere at elevene opplever det nye fagstoffet
som monotont og kjedelig, og ikke oppleve & mete pa tilstrekkelige utfordringer. Likevel er

det i matematikken slik at dersom en faller ut og far sakalte kunnskapshull, s& blir det videre
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matematikken utfordrende fordi all matematikk bygger pa hverandre. Nar elevene blir
introdusert til slike rutineoppgaver gjentatte ganger vil en da kunne serge for at elevene
gjenkjenner menstre i oppgavene og kanskje det nye fagstoffet setter seg pa en dypere méte
enn det ville gjort dersom oppgavene kun hadde blitt gjennomgétt en gang. I tillegg vil en ha
et storre handlingsrom for 4 sjekke at flere av elevene henger med. Selv om en kan vare
tvilende til rutineoppgaver, sa vil eksempeloppgavene benyttet i en forklaring vaere
annerledes enn oppgaver i utprevingssituasjoner der elevene aktivt bruker den nye

kunnskapen sin.

I eksempel 8 (se kapittel 4.4.2) gjentar laerer A at prisen for smigodt er avhengig av vekt og
hektopris, tre ganger. Noen elever vil kanskje etter denne timen forbinde formler med to
variabler, ikke mer og ikke mindre. En méte leerer A kunne forklart dette pa hadde vaert med
en tradisjonell innramming av forklaringen med en konseptuell orientering (Thompson et al.,
1994). Han kunne diskutert prosedyren med elevene sine, og meningene bak den. Han kunne
vist frem ulike lgsningsstrategier, vist hvordan matematiske ideer bygger pa hverandre, fatt
elevene til & se forbindelsene mellom matematiske ideer og koble tidligere lert fagstoff med
det nye fagstoffet. Eller han kunne latt elevene selv fé streve med problemet. Pa den méten
ville elevene oppnadd en konseptuell forstaelse, og kunnskapen ville da vert mer overforbar
ogsa til andre situasjoner (Hiebert & Grouws, 2007). P4 figur 3 ser vi at hyppigheten av
matematiske fagbegreper er hoy, mens fravaeret av fagbegreper er ogsé relativt hoyt hos de
fire lererne. Dette kan indikere at leererne imegtekommer elevenes vokabular, for & gjere det
nye fagstoffet mer handterlig. I leerer A sine tre forklaringer var det gjennomgaende mye bruk
av tydelig og gjentakende sprak. Fra figur 2 kan vi se at leerer A har hey hyppighet av verbale
representasjoner i sine tre forklaringer. I hans ferste forklaring gjentar han den samme
verbale representasjon for det nye fagstoffet, avrunding og overslag, seks ganger. Tidligere
forskning viser oss at effektive leerere bruker det matematiske spriket aktivt i klasserommet
(Anthony & Walshaw, 2009; Botten, 2013). At lerer A gjentar det nye fagstoffet kan tyde pé
at han bruker det matematiske spréket pé en aktiv mate, fordi dette er noe han ensker at
elevene skal ta med seg videre. Likevel har fagstoffet han gjentar visse mangler i seg (se
eksempel 1, kapitel 4.3.1), og en kan betvile om det er det samme som & bruke det

matematiske spraket aktivt.

Som nevnt i kapittel 3.2.1, hevder Utdanningsdirektoratet (2017, s.6) at nasjonale prever

maéler elevers evne til “..velge holdbare metoder nar problemene skal loses, vaere i stand til &
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giennomfore dem og tolke gyldigheten og rekkevidden av resultatene”. For & kunne velge
holdbare metoder er det en fordel at elevene vet hvorfor de ulike metodene er som de er, og
hvilke metoder som er hensiktsmessige til det mette problem. Dette kan samsvare med en
konseptuell forstaelse, der elevene vet hvorfor de ulike stegene i en metode er viktig (Hiebert
& Grouws, 2007). Mye forskning diskuterer hvorvidt en prosedural forstéelse eller en
konseptuell forstielse skal vektlegges mest i undervisningen (Hiebert & Grouws, 2007), men
mye forskning sier ogsa at vi er avhengig av begge forstaelsene (Nosrati & Wege, 2015).
Elever med kun en prosedural forstielse, vil ikke evne & bruke det nye fagstoffet pa en
fleksibel mate dersom de meter pa en problemstilling som er ulik den de lerte i klasserommet
(Hiebert & Grouws, 2007). Hvis vi skal ta utgangspunkt i hva formalet med nasjonale prever
sier er undervisningen ngdt til & legge til rette for & fremme en konseptuell forstaelse, for a
kunne prestere godt. Likevel som vist pa figur 9, er hyppigheten heoy av de forklaringene som
rettes mot en prosedural orientering. Kanskje er det slik at en prosedural forstaelse ma danne
et forste forstaelsesgrunnlag, for elever evner & se sammenhenger mellom matematiske ideer
og prosedyrer og for det nye fagstoffet er anvendbart ogsa i andre situasjoner enn i
klasserommet. Det er mulig at leerer A, C og D ensker at forklaringen av det nye fagstoffet
skal inneholde flere av samme type oppgave for a eksemplifisere det nye fagstoffet, for a
danne det forste forstaelsesgrunnlaget. Og kanskje de videre oppmuntrer elevene sine til
storre utfordringer i andre deler av undervisningstimen, som denne studien ikke har tatt

utgangspunkt i.

Hvorfor tradisjonelle undervisningsformer er av betydning for elevers prestasjoner, kan en
sette sparsmalstegn ved. Tradisjonell undervisning er ofte blitt kritisert fordi det er assosiert
med lererstyrt undervisning og passive elever (Klette, 2013). Kritikken kommer fra alle
kanter, men kanskje som regel i hovedsak fra generasjonen som er voksne nok til 4 stille
konstruktivt i media, som foreldre, politikere og andre bedrevitere. Altsa generasjonen som
selv mette pa fa tilfeller av elevstyrt undervisning. Hvordan det kan ha seg at det er disse som
argumenterer sterkest for mer elevstyring inn i skolen er underlig. Kanskje er det slik at vi er
blitt for opptatt av de kreative og innovative egenskapene, og glemmer de tradisjonene som
egentlig fungerer. La meg ta et eksempel. Pappaen min er fra den nevnte generasjonen. Han
vet at vanlig bolognese er en sikker vinner pa middagsbordet, men fikk i en periode et innfall
om at det han betegner som «fantasi-mat» var bedre. Den sdkalte «fantasi-maten» inneholdt
alt fra benner til kokosmelk. Du kan jo selv tenke deg hvordan det gikk. I dag nytes den

vanlige bolognesen til sendagsmiddagen. Poenget er at innovative undervisningsopplegg er

64



ikke alltid bedre. Vi kan stole pa at vare for-lerere hadde god nok kunnskap (Ball et al.,
2008; Kilpatrick et al., 2001) til & skape gode matematiske samfunnsborgere.

Likevel er det helt klart at vi star foran langt mer heterogene klasserom i dag, enn for bare 40
ar siden. I tillegg har arbeidsmarkedet, informasjonshéndtering og andre aspekter i samfunnet
endret seg, og klasserommet ber jo da endre seg i takt med resten av samfunnet. Det er ikke
sikkert at en undervisningsform treffer alle elevene i dagens klasserom, og derfor er kanskje
variasjon ngkkelen. Variasjon er nok lettere sagt enn gjort, nar en som lerer skal tilpasse og
variere undervisningen for opptil 120 ulike elevindivider. Vi vet at tradisjonelle
undervisningformer er av betydning for elevprestasjoner i matematikk (Opheim et al., 2010),
men vi vet ogsd at elevaktivitet er viktig (Hancock et al., 2002). For en kan ikke forvente at
elever oppnar dybdeforstaelse gjennom kun en laererstyrt forklaring av nytt fagstoff. Vi
trenger at elevene aktivt far arbeide rundt det nye fagstoffet og selv skape sammenhenger.
Derfor ville en mulig lesning til dilemmaet vere a veksle mellom elevstyrte aktiviteter og
leererstyrte aktiviteter jevnt over skolearet, og innen og pa tvers av ulike temaer. En
tradisjonell undervisning betyr ikke nedvendigvis at elever er nedt til a sitte stille og lytte.
Leaerere kan stille spersmal som aktiverer elever kognitivt, slik at elevaktivitet og
elevengasjement skjer (Mason, 2014; Solem & Ulleberg, 2013; Wage, 2015). Eller leerere
kan repetere det en elev har sagt i spersmalsform til en annen elev jevnlig, slik at elevene blir
vant med & vere til stede og er nedt til & veere aktive (Waege, 2015). Figur 2 viser de fire
leerernes representasjoner i deres forklaringer av det nye fagstoffet. Alle representasjonene
blir presentert av leererne. For & oppnd mer elevaktivitet kunne laererne presentert en eller to
representasjonsformer for det nye fagstoffet, for sa & sperre elevene etter flere (Brenner et al.,
1997; Svingen, 2018). Pa lik mate for eksempeloppgaver kunne de fire laererne i storre grad
benyttet problemlesningsoppgaver og rike oppgaver for & oppna mer elevaktivitet (Olafsen &
Maugesten, 2015), og latt en elev komme frem til tavlen og forklare sin lesningsmetode for
medelevene. Poenget med dette er at refleksjon over egen undervisning er uunnverlig, og at
dersom variasjon blir enda en utfordring en som laerer ma ta hoyde for er det kanskje lurt a
lage et slags manus for undervisningen. Et manus for forklaringen av det nye fagstoffet i den
tradisjonelle undervisningen som inkluderer hvilke typer spersmél (Solem & Ulleberg, 2013),
representasjoner (Svingen, 2018) og eksempeloppgaver (Hodge et al., 2007) som aktiverer
elevene. Ettersom de oppfatningene som danner verdigrunnlaget for undervisningen, er
vanskelig & endre p4, blir det derfor enda mer betydningsfullt & reflektere over egen

undervisningspraksis.
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5.2 Hverdagslige forklaringer

De mest nyttige og effektive forklaringene, er de forklaringene som evner a gjore faget
forstéelig for andre (Shulman, 1986). Det avhenger av hvorvidt lerere har god nok
fagdidaktisk kunnskap (Ball et al., 2008), til & kunne vite hvordan elever forstar best mulig
(Munthe, 2013). En forklaring er god dersom den inkluderer elevenes hverdagslige liv
(Leinhardt, 2001), derfor er dette et viktig funn. Funnene i denne studien (se figur 7) viser at
de fire leererne forklarer i stor grad pa en hverdagslig mate. Det vil si at de bruker
hverdagslige kontekster nér nytt fagstoff skal representeres (Svingen, 2018), hverdagslig
sprak (Leinhardt, 2001), eksempler som inkluderer elevenes hverdagslige liv (Leinhardt,
2001; Zodik & Zaslavsky, 2008) forenklede spersméil og forenklede forklaringer, i deres
forklaringer av det nye fagstoffet.

I eksempel 8 (se kapittel 4.4.2) gjennomgar leerer A en oppgave pa tavlen.
Eksempeloppgaven er hentet fra en hverdagslig kontekst, smégodt-priser. Eksemplene laerer
A benyttet for & illustrere fagstoffet virket i stor grad formulert spontant underveis i alle hans
forklaringer. Han formulerer eksempelet ved hjelp av elevenes innspill, som at smagodt
koster syv kroner per hekto. Det er vanlig & formulere eksempler spontant i lepet av en
forklaring (Goldenberg & Mason, 2008; Zodik & Zaslavsky, 2008). Sa sant eksemplene er
effektive og bidrar til leering. Zodik og Zaslavsky (2008) vektlegger at erfaring er det
viktigste nar det kommer til effektiv bruk av eksempler. Leerer A har jobbet 14 ar som larer,
og har 61-90 studiepoeng i matematikk. Det er derfor sannsynlig & anta at leerer A har god
matematisk horisontkunnskap (Ball et al., 2008), og av den grunn vet hvilke eksempler som
er hensiktsmessige a vise nar. Et smagodt-eksempel vil i tillegg passe godt inn 1 en klasse
med elever pa 12-13 ar. Dette viser ogsa at lerer A mé ha noen grad av kunnskap om elevene
sine (Munthe, 2013). P& den andre siden papeker Leinhardt (2001) at laerere ma tenke
gjennom hvorvidt eksempelet forenkler det nye fagstoffet og om eksempelet knytter ny
kunnskap med tidligere kunnskap. I eksempel 5 (se kapittel 4.3.3) er antakelig formalet til
leerer A & forklare hvordan man lager en formel ved hjelp av diesel-priser. Dette eksempelet
er hentet fra en hverdagslig kontekst, og kan derfor bidra til at elever ser nytteverdien av det
nye fagstoffet (Zodik & Zaslavsky, 2008). P4 den andre siden er elevene 5-6 ar unna
billappen. Derfor mister kanskje den hverdagslige konteksten hensikten sin, da dette er en
kontekst som blir for fjern for elevene. Likevel kan det hende at leerer A kjenner elevene sine

godt, og vet at elevene hans er interesserte 1 diesel-priser. Kunnskapen om elevene sine og det
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faglige innholdet blir her helt essensielt (Ball et al., 2008). Pa bakgrunn av de funnene som er
gjort i denne studien er det relevant & kjenne til elevenes bakgrunn og interesser, og jeg vil
derfor argumentere for at denne kjennskapen blir viktig for & kunne finne fellesnevneren som
kan brukes i eksempler. Hvis man som larer evner & finne en fellesnevner som skaper

engasjement pa tvers av kjonn, interesser og bakgrunn, da er man god.

Eksempel 7 (se kapittel 4.4.2) viser begynnelsen av forklaringen til laerer B pa hva et
koordinatsystem er. Han starter med en jordklode som han i forkant har illustrert ved hjelp av
bilder og en fysisk jordklode, og forklart oppbygningen av. Jordkloden blir derfor en
representasjon for koordinatsystemet. Det er usannsynlig at dette er en tilfeldig valgt
representasjon, men sannsynlig at denne er valgt pa bakgrunn av hvem fagstoffet forklares til.
Som Leinhardt (2001) papeker, fremmer ikke ulike representasjoner lering direkte. En ma ha
god nok kunnskap til & kunne velge hensiktsmessige representasjoner, skape en forbindelse til
det nye fagstoffet som blir forklart og relatere representasjonene til elevenes hverdagslige liv
(Leinhardt, 2001). Hvorvidt jordkloden er en del av elevenes hverdagslige liv kan trenge en
ekstra begrunnelse. Derimot finnes det andre former for hverdagslige kontekster som
«battleship» (Delmatte, u.4.), som heller ikke er spesielt egnet for elever i skolen etter 2000-
tallet. Likevel viser laerer B i utdraget at han evner a knytte en sammenheng mellom
jordklodens oppbygning og koordinatsystemet, samtidig som dette er en hensiktsmessig
representasjon. Derfor spiller kanskje ikke den hverdagslige konteksten sa stor rolle, sa lenge
konteksten er kjent, og det er den. Han kunne gétt rett til en forklaring av koordinatsystemet,
men velger & ga en omvei ved hjelp av geografiske fagbegreper (kanskje elevene har hatt om
jordklodens oppbygning i naturfaget, og at laerer B derfor vet at det er nyttig & knytte tidligere

leert kunnskap med ny kunnskap).

Et godt eksempel benyttet i undervisning er en oppgave som ikke krever at elever er nadt til &
leere seg et nytt vokabular (Schoenfeld, 2010). I forhold til hvor mange eksempler de fire
leererne bruker, er det en hoy frekvens av eksempler som kan brukes ogsa til andre
situasjoner, reflekterer viktige matematiske ideer og som inkluderer lgsningsmetode (se figur
4). Dette er alle grunnleggende elementer for om en oppgave brukt i undervisning er god
(Leinhardt, 2001; Schoenfeld, 2010). Selv om frekvensen av eksempler som gjenspeiler en
hverdagslig kontekst ikke er den hoyeste, er maten lererne presenterer eksemplene pa,
hverdagslige. Fra figur 7 ser vi at alle, bortsett fra en av forklaringene er hverdagslige. Det

betyr at leererne benytter et hverdagslig sprék i et tempo som gjor at elevene slipper a leere
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seg et nytt vokabular nar eksemplene skal lgses. Flere av leererne benytter det Olafsen og
Maugesten (2015) kaller for rike oppgaver i eksemplene. Det vil si at eksemplene brukt i
forklaringene starter enkelt, for eksempelet videre avanseres. Slike oppgaver er nyttige nér
det nye fagstoffet er komplekst (Olafsen & Maugesten, 2015). Dette er ogsa med pa a bidra
til en hverdagslig forklaring, da de fire lererne ikke poser pd med vanskelige eksempler fra

start til slutt.

Det fremkommer tydelig at hverdagslige forklaringer er noe som fungerer i disse fire
klassene. Dette kan indikere at selv om larere senker det faglige nivéaet og bruker
matematiske representasjoner, begreper, eksempler og spersmél som ikke er for langt unna
elevenes nermeste utviklingssone (Siljo, 2016), sa presterer elevene likevel ganske hoyt. Det
er helt essensielt & kjenne hvem det nye fagstoffet skal bli forklart til. En kan jo tenke seg
selv hvordan det ville veert & hare pa en teoretisk forelesning om fundamentalteoremet.
Dersom motivasjonen er der, vil fagstoffet uansett bli leert. Dersom du ikke har noen
motivasjon, vil det vare liten hensikt i 4 bli sittende i forelesningssalen. Elever i grunnskolen
er ngdt til & bli sittende og motta det nye fagstoffet. Det blir helt klart at leerere som evner &
mete elevenes nermeste utviklingssone (Siljo, 2016) og som gir elever hverdagslige
forklaringer, kan fa et godt resultat. P4 den ene siden kan en argumentere for at elever som
allerede presterer hoyt vil kunne nytte godt av omvendt undervisning. P4 den andre siden er
det som skiller mennesker fra videoer at vi kan tilpasse kommunikasjonen til de vi snakker
med, og dermed serge for at vi blir forstétt, og i tillegg skape en motivasjon for at vi skal bli
forstatt. I tillegg viser denne studien at de fire leererne ikke benytter omvendt undervisning,
men forklarer selv det nye fagstoffet. Det medforer at de fire laererne kan justere tempo og
antall eksempeloppgaver, representasjonsformer, matematiske fagbegreper og spersmal i takt

med elevenes dagsform med tanke pé hvor mottakelige de er for det nye fagstoffet.

5.2.1 Utfordringer med hverdagslige forklaringer

Det finnes flere gode argumenter for & hverdagslig-gjere forklaringer av nytt fagstoft, og
sentrere forklaringen av det nye fagstoffet til det gitte publikum (Munthe, 2013), slik at det
blir forstéelig for andre (Shulman, 1986). P4 den andre siden stér vi ovenfor en stor
utfordring ved a gjore forklaringene av det nye fagstoffet for hverdagslig. Eksempel 1 der
leerer A forklarer hva avrunding og overslag er, illustrerer denne faren ganske godt. Han

bruker en mindre formell og mer hverdagslig forklaring (Leinhardt, 2001). Det mest
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vesentlige ved avrunding utelates, som at har du en femmer eller hoyere s& rundes det opp.
Elevene har derfor ingen forutsetninger til & forstd fremgangsmaéten i forkant av
eksempeloppgavene. Pa figur 6 ser vi at det er en overvekt av forklaringer som har vesentlige
mangler i seg. Det vil si at matematiske begrunnelser og/eller kriterier for det nye fagstoffet
forekommer ikke. En mulig arsak er tanker de fire lrerne har om hvordan elevene larer best
(Saljo, 2016), og at det vil vare lurt a leere enkelte deler av det nye fagstoffet for det hele
avanseres. Likevel kan en stille seg kritisk til slike mangler. En ber sikte mot & overfore
abstrakte fagbegreper til elever, slik at de tilegner seg de spraklige uttrykkene, begrepene
eller symbolene og gjeor det om til sitt eget (Sdljo, 2016). Hvis det blir for hverdagslig vil det
kunne fore til at elevene mister muligheten til & utvikle seg, og mete pa et hoyt faglig niva
(Kirsch, 2000). For noen elever vil slike hverdagslige forklaringer vare meningsfulle, mens

for andre vil utviklingen stagnere og en vil kunne risikere tap av motivasjon.

5.3 En praktisk refleksjonsmodell for forklaringer

Den metodiske tilneermingen som ligger til grunn i denne studien er veksling mellom en
deduktiv og en induktiv tilnerming. Bakgrunnen for dette var da de deduktive kategoriene
gav et for snevert svar for den aktuelle problemstillingen, ble jeg nedt til & gd over
datamaterialet igjen for 4 undersoke hvilke menstre datamaterialet gav uten forankring i teori.
Monstrene dannet igjen nye kategorier (se kapittel 3.5.3), som ble nyttige for & analysere
forklaringer av nytt fagstoff. Det eksisterer relativt lite teori om lareres forklaringer av nytt
fagstoff knyttet til matematikk. Derfor kan disse kategoriene benyttes for & undersoke
forklaringer av nytt fagstoff i matematikk videre. P4 bakgrunn av at den induktive
tilnermingen gav studien et storre bilde av forklaringer av nytt fagstoft, vil problemstillingen
besvares i korte trekk ved hjelp av en modell. Modellen er forankret i denne studiens funn
kombinert med tidligere forskning og teori, og kan kanskje brukes som et hjelpemiddel for

leerere som skal forklare nytt fagstoff i praksis.

I modellen under ma de tre hovedelementene anses i samhandling med hverandre og vil
pavirke kjennetegn ved en forklaring av nytt fagstoff. Lerer er nedt til 4 kjenne elevene sine
for & kunne skape en undervisning tilpasset til akkurat den unike elevgruppen (se kapittel
5.2). Elevene er nedt til & bli kognitivt aktivisert, gjennom en trygg ramme for

undervisningen med leereren i styringen (se kapittel 5.1). Forklaringen av det nye fagstoffet
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skal inkludere elevenes hverdagslige liv, samtidig som den bevarer matematisk integritet (se

kapittel 5.2.1). Spersmalene knyttet til modellen er spersmél man som laerer kan stille seg

selv i forkant av en forklaring av nytt fagstoff, for & serge for at undervisningshandlinger

inkludert i forklaringen er bevisste handlinger og slik at man reflekterer over egen

undervisningskvalitet. Det er viktig & understreke at dette er en modell som kjennetegner

forklaringene av nytt fagstoff hos de fire leererne i studien, og derfor ber den heller ikke vare

avgjorende for et hvilket som helst klasserom, men kan fungere som en pekepinn pd hva som

ser ut til & fungere hos andre larere.

Hvem er elevene

dine?

N

Tenk gjennom
kunnskapssynet ditt!

Larer

70

Elevene

Hvilke felles interesser,
verdier og temaer kan du
bruke i forklaringen uten a
miste det faglige nivaet?

~

s

Hvordan kan du ta en
mindre styrende rolle og
oke elevaktiviteten?

~

Forklaring av
nytt fagstoff

Forenkler den
fagstoffet? Samtidig
som den bevarer
matematisk integritet?

/Hvilke sporsmal kan \

du stille for a

1. Aktivere elevene
kognitivt?

2. Faelevene til &
reflektere over egen
tenkning?

3. Hjelpe elevene til &
skape sammenhenger?
4. Fa elevene til a stille
seg til samme

Qp@rsmﬁlene selv? /

e

Hvilke representasjonsformer
kan du vise og hvilke kan du
oppmuntre elevene til & vise?

~N

J

/

Hvilke fagbegreper blir du
nedt til & benytte og hvilke
kan du vente med?

N

.

Hvilke eksempler er
hensiktsmessig & vise?

Modell 1 Refleksjonsmodell.



5.4 Avsluttende refleksjon

Det vil kreve analyser langt ut over det som er mulig innenfor rammen av denne studien, for
a kunne gi en mer utfyllende forklaring p forklaringenes kvalitet. Det er en vanskelig
oppgave & peke pa eksakte undervisningshandlinger som er av betydning for elevenes
prestasjoner. Dette er matematikklasserom som viser heye prestasjoner, sé det er nadt til &

veare kvalitet 1 disse klasserommene.

Moderne elevaktive undervisningsformer har ofte blitt hauset opp som mer givende, lererikt
og motiverende (Opheim et al., 2010). Likevel indikerer denne studien at tradisjonell
undervisning med hverdagslige forklaringer av nytt fagstoff er det som kjennetegnes i disse
klasserommene. Dette samsvarer med funnene til Opheim og kolleger (2010) og Hattie
(2009), som fant at leererstyrt undervisning med et preg av mer tradisjonelle
undervisningsformer, er av positiv betydning for elevers prestasjoner. I forklaringene av det
nye fagstoffet i de fire klasserommene blir lereren derfor et bindeledd mellom det nye
fagstoffet og elevene, som er en karakteristikk ved tradisjonelle tilnerminger til
undervisning. I kontrast til omvendt undervisning, der elevene direkte meter pa det nye
fagstoffet (Statped, 2017). En tradisjonell tilneerming krever derfor at elevene er nedt til &
mete pa utprovingssituasjoner (Klette, 2013), der elevene aktivt bearbeider det nye fagstoffet.
Moderne elevaktive undervisningsformer blir kanskje mer effektive dersom lereren tar mer
av styringen, slik at undervisningsformen bevarer sin hensikt. P4 den maten vil selv
elevaktive undervisningsformer bare preg av en tradisjonell tilneerming. S lereren forblir en
elementer faktor for elevers leringsutbytte (Kaarstein et al., 2016; Kersting et al., 2012;

Klette, 2013).

Selv om det er tydelig at tradisjonelle forklaringer (se figur 8) og forklaringer som barer preg
av en prosedural orientering (se figur 9) har hayest frekvens, har ikke denne studien stort nok
omfang til & underseke om det er en sammenheng mellom de to. Likevel kan dette vere en
indikator pi at tilegnelsessituasjoner danner et forste forstaelsesgrunnlag, mens
utprevingssituasjoner danner den dype og barekraftige forstaelsen. Dette betyr jo som Klette
(2013) pépeker, at god undervisning evner & balansere tilegnelsessituasjoner,

utprevingssituasjoner og konsolideringssituasjoner.
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Hvorvidt elevene i de fire klassene forstar det nye fagstoffet som presenteres, kan ikke
observeres. Forstaelse ma males ved hjelp av oppgaver, tester eller nasjonale prever. I og
med at elevene i denne studien viser en gjennomsnittlig hoy fremgang i prestasjoner fra 8. til
9.trinn, vil man kunne si at noen grad av forstaelse er oppnadd. Vi har data som viser oss at
elevene viser hgy fremgang i prestasjonene fra ett ar til et annet, og derfor er det noe som
skaper laering og det er nedt til & vaere kvalitet i leerernes undervisning. P& den ene siden er
flere av oppgavene elevene testes i pa nasjonale prover av typen tekstoppgaver. Derfor er det
vanskelig & si noe om i hvilken grad elevenes ferdigheter til & tolke mye tekst og skille ut
meningsfull informasjon, ene og alene er matematikklererens resultat. I norskfaget laerer
elevene mye om lesing og tolkning av tekst. Derfor kan store deler av elevenes prestasjoner
veaere resultater av for eksempel bade matematikklaereren og norsklarerens arbeid. I tillegg
kan det vare at elevene i denne studien er gode til & samarbeide i1 utprevingssituasjoner
(Klette, 2013). Vi vet ogsé fra tidligere forskning at motivasjonen til elever er en elementaer
drivkraft for lering. Med tanke pa dagens «generasjon prestasjon» (Madsen, 2018), kan det
veaere at elevene i disse klasserommene har en stor motivasjon for & lykkes med
matematikken. En slik faktor vil kunne veere med pa a skape en slags flokkmentalitet, der
prestasjon anses som betydningsfullt i det aktuelle klassemiljoet. At det eksisterer en
forventning i klassemiljoet om at prestasjon er viktig, for ikke & havne utenfor det sosiale
klassemiljoet. P4 den andre siden kan det godt vere at leererne i denne studien evner i storre
grad & gjennomfere utprevingssituasjoner og konsolideringssituasjoner av god kvalitet, og
derfor har ikke forklaringen av nytt fagstoff i tilegnelsessituasjonen sé stor betydning.
Dersom lereren er god til & forklare nér elever jobber med oppgaver og derav blir en god
leerer totalt sett, er det kanskje ikke sd avgjerende at det er god kvalitet pé den forste
forklaringen av det nye fagstoffet. Fra et slikt perspektiv vil veiledningsrollen vere vel sa

betydelig som formidlingsrollen.
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6 Avslutning

Hensikten med denne studien har vaert & undersgke hva som kjennetegner matematikklaereres
forklaringer av nytt fagstoff i klasserom som viser hgy fremgang i prestasjoner. Formalet
med denne studien var & finne ut om det fantes en suksessoppskrift pa forklaringer av nytt
fagstoff, og se betydningen av rollen til de utvalgte leererne i klasserommet. Larerne ble
plukket ut blant 15 lerere i LISA-prosjektet som underviste i klasserom som viste hoy
fremgang i prestasjoner, og som i tillegg forklarte nytt fagstoff. Etter en utvalgsprosess ble
resultatet fire leerere 1 hhv. 168 minutter og 9 sekunder. Analyseprosessen var en todelt
prosess, der de deduktive analysekategoriene gav grunnlaget for en forste dybdeanalyse. Da
det oppstod funn underveis, ble nye induktive koder dannet som gav grunnlaget for andre
dybdeanalyse. Denne studien kan gi et bidrag til videre klasseromsforskning pa forklaringer
av nytt fagstoff. Avslutningsvis i denne studien vil jeg oppsummere de fremtredende funnene

for & besvare den aktuelle problemstillingen.

6.1 Svar pa problemstilling

Jeg innledet denne studien med problemstillingen: «Hva kjennetegner matematikklcereres

forklaringer av nytt fagstoff i klasserom som viser hoy fremgang i prestasjoner?».

For & kunne besvare denne problemstillingen i dybden, kreves ogsé et storre omfang. Likevel
er det to fremtredende kjennetegn som uthever seg blant de fire utvalgte laererne. Det som
kjennetegner laereres forklaringer av nytt fagstoff i denne studien er en tradisjonell
undervisning med hverdagslige forklaringer. Det vil si at leererne i denne studien evner a
forklare det nye fagstoffet pa en mate som er forstéelig for andre. Larerne forklarer pa et niva
som ikke er for langt unna elevenes nermeste utviklingssone (Séljo, 2016). I tillegg rammes
forklaringene av det nye fagstoffet inn i en tradisjonell undervisning. De fire leererne har
klare forskjeller 1 hvilke representasjoner de benytter, og hvor ofte de blir benyttet. Den
representasjonsformen som er mest fremtredende er verbale representasjoner (se figur 2).
Hyppigheten av matematiske fagbegreper hos de fire lererne er hoy, men fraveret av
matematiske fagbegreper er ogsa relativt hayt (se figur 3). En av de fire leererne skiller seg ut
med mange eksempeloppgaver i forklaringen av det nye fagstoffet, mens de tre resterende
bruker eksempeloppgaver jevnt over (se figur 4). Det er mye bruk av spersmalsstilling fra

leererne til elever, og flest sparsmal der laererne vet svaret (se figur 5).
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6.2 Studiens begrensninger

P& bakgrunn av studiens omfang, ble det naturligvis noen begrensninger. Denne studien er
blitt gjennomfert av kun en forsker. Det betyr at forskningsprosessen kan vere preget av
mine antakelser og feil. Jeg kan ha tolket funnene pa en mate, i en spesiell retning og derfor
tatt slutninger basert pa hva jeg ville finne ut. Med andre ord kan det ha oppstétt forskerbias
(Creswell & Miller, 2000). P4 bakgrunn av at jeg kun har undersekt forklaringer av nytt
fagstoff hos fire lerere, begrenses funnene til de fire leererne benyttet i denne studien. Derfor
kan ikke funnene for denne studien brukes for & generalisere forklaringer av nytt fagstoft, og
funnene kan heller ikke gjelde for norske matematikklerere generelt. Larerne i denne studien
er heller ikke representative for matematikklaererne i LISA-materialet, da de ble plukket ut pa
bakgrunn av valgt formaél for studien. Til denne studien ville det vert interessant og
undersekt de fire laererens oppfatninger og tanker bak selve undervisningen, gjennom
intervjuer. Det er en begrensning at dette ikke er gjort. Ellers ville en kunne forstatt disse
forklaringene av nytt fagstoff pa en bedre og mer nyansert mate. Til slutt er en begrensning
for modell 1 (se kapittel 5.3), at den ikke er testet ut i andre klasserom. Derfor kan vi ikke

med sikkerhet si at modellen er valid og derav betydningsfull, men den kan gi en orientering.

6.3 Forslag til videre forskning

Vi vet allerede at laereren er en elementar faktor for elevers lering (Kersting et al., 2012;
Klette, 2013) og at flere tilegnelsessituasjoner er negdt til & forekomme for at lering skal skje
(Klette, 2013). Vi er likevel nedt til & lofte blikket over 4’er krav i matematikk og
mastergrad, og se pa hva som viser seg & fungere i klasserom som har hgy fremgang i
prestasjoner for & kunne finne kjennetegn i undervisningen som er av betydning for elevers
lering. Om vi skal satse pad mer kognitiv elevaktivitet i skolen er klart, men denne studien
indikerer at leererstyrte elevaktiviteter er viktig for & bevare matematikkfagets hensikt. Videre
forskning ber fokusere mer pa forklaringer av nytt fagstoff. En mulig vei & gé er & undersoke
hele tilegnelsessituasjoner (Klette, 2013), istedenfor & begrense tilegnelsessituasjoner til
leereres forklaringer av nytt fagstoff. En annen vei 4 ga er 4 underseke hva som kjennetegner
leereres forklaringer av det samme nye fagstoffet. Som i1 «The Pythagoras study» av Klieme,
Pauli og Reusser (2009), der de gjennomferte en studie med fokus pa det samme matematiske
emnet i alle kasusene. Denne studien har bidratt med noen eksempler pa hva som kan
kjennetegne forklaringer av nytt fagstoff, og det ville vaert interessant a se hvilke utslag de

induktive kategoriene i denne studien, ogsa gjorde i andre studier. Det hadde ogsa veert
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interessant & rette fokus mot elevenes opplevelse av forklaringer av nytt fagstoff. Vi vet hvor
lite om fenomenet til nd, og ettersom dette er en trofast undervisningsdel er det

grunnleggende & vite hvilken betydning den har for elevene i klasserommet.
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