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Sammendrag

Utforsking i matematikk har fatt et gkt fokus med den nye leereplanen LK20. Formalet med
denne masteroppgaven er & undersgke hvordan leerere forstar utforsking i matematikk, og pa

hvilken mate de benytter dette i sin matematikkundervisning pa mellomtrinnet.

Forskningsprosjektet bestar av en kvalitativ studie, med utgangspunkt i en fenomenologisk til-
nerming. Empirien i undersgkelsen er basert pa fem laerere som underviser i matematikk pa
mellomtrinnet. For a fa innblikk i leererens erfaringer og tanker har empirien blitt samlet inn
gjennom semistrukturerte intervju, der leerernes erfaringer og opplevelser har dannet grunnlaget

for prosjektet.

Resultatene viser at leererne har en tilnaermet lik forstaelse av hva utforsking i matematikk er.
Mine funn viser at leererne er enige i at utforsking i matematikk gar ut pa at elevene skal prgve
selv, at leerer ikke skal gi dem lgsningsmetodene med en gang, at elevene skal kommunisere

sammen om egne tanker, og se sammenhenger innad og pa tvers av matematikken.

Leererne er positive til & gjennomfare utforsking i matematikkundervisningen, men det kommer
ogsa frem noen utfordringer knyttet til tid, oppgavevalg og leererkompetanse. Laerers kompe-
tanse far et viktig fokus knyttet til leerers pavirkning av undervisningen, og kompetansehevning
vektlegges. Hvordan de gnsker a benytte seg av utforsking i matematikkundervisning foreligger
det ulike tanker om. Utforsking i matematikk benyttes bade i tverrfaglige prosjekt, og i den
daglige matematikkundervisningen. | den daglige matematikkundervisningen er det enighet i at
det gjerne benyttes i starten av undervisningen, gjerne ved a introdusere en oppgave med hgye
kognitive krav. Slike oppgaver kjennetegnes ved at det er rom for elever pa alle nivaer til a
arbeide med oppgaven pa sitt niva, samtidig som det er flere lgsninger og lgsningsmetoder. Ut
fra resultatene viser forskningen at informantene mener utforsking i matematikk er en viktig

del av matematikkundervisningen, og bar brukes mer tid pa i undervisningen fremover.






Abstract

The research project consists of a qualitative study, based on a phenomenological approach.
The empirical data in the survey is based on five teachers who teach mathematics at the inter-
mediate level. To gain insight into the teacher's experiences and thoughts, the empirical data
has been collected through a semi-structured interview, where the teachers' experiences have
formed the basis for the project.

The results show that teachers have an almost equal understanding of what exploration in

mathematics is. My findings show that teachers agree that exploration in mathematics means
that students should try for themselves, that teachers should not give them the solution meth-
ods right away, that students should communicate together about their own thoughts, and see

connections within and across mathematics.

The teachers are positive about conducting exploration in mathematics teaching, but there are
also some challenges related to time, choice of tasks and teacher competence. The teacher's
competence is given an important focus in connection with the teacher's influence on the
teaching, and competence development is emphasized. There are different ideas about how
they want to use exploration in mathematics teaching. Exploration in mathematics is used
both in interdisciplinary projects and in the daily mathematics teaching. In the daily mathe-
matics teaching, there is agreement that it is often used at the beginning of the teaching, often
by introducing a task with high cognitive requirements. These tasks are characterized by the
fact that there is room for students at all levels to work on the assignment at their own level, at
the same time as there are several solutions and solution methods. Based on the results, the
research shows that the informants believe that exploration in mathematics is an important

part of mathematics teaching, and more time should be spent on teaching it in the future.
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Kapittel 1: Innledning

Slik jeg husker matematikkundervisningen pa barne- og ungdomsskolen var den dominert av
at lzerer gjennomgikk et tema pa tavlen, og elevene arbeidet med oppgaver i arbeidsboken, bade
pa skolen og hjemme. Erfaringer jeg har gjort meg gjennom mine praksisperioder pa larerstu-
diet, og arbeid som vikar er at det pa mange mater er slik fremdeles, men at det na ligger et
starre fokus pa a gjare elevene mer aktive i undervisningen. Min interesse for matematikk har
veert en stor motivasjon for & skulle bli matematikklerer. Jeg @nsker a skape et engasjement og
pirre elevenes nysgjerrighet. To ting jeg har bitt meg merke i, som gar igjen i en rekke klasserom
jeg har veert innom er at elevene stopper opp og spar om hjelp, dersom oppgaven ikke forteller
de ngyaktig hva de skal gjare, og elevene spgr alltid om svaret er riktig. Jeg som elev i grunn-
skolen handlet pa akkurat samme mate, hvor svaret eller lgsningen var i fokus, og vegen dit var
mindre viktig. | den nye lereplanen for matematikkfaget presiseres det at «Elevane skal leggje
meir vekt pa strategiane og framgangsmatane enn lgysingane» (Utdanningsdirektoratet, 2020,
s. 2). Jeg har undret meg over hvordan vi kan fa dette til, og gnsker & undersgke dette naermere
gjennom mitt masterprosjekt.

1.1 Studiens bakgrunn og relevans
Utdanning skal jfr. Opplearingsloven §1-1, forberede neste generasjon pa fremtiden, pa a kunne
delta i det sosiale demokratiet, og utvikle kunnskaper og ferdigheter som er ngdvendig na og i
fremtiden (Oppleringslova., 1998). Hvilke behov samfunnet har for elevenes ferdigheter og
kunnskaper utvikler seg i takt med samfunnsutviklingen. Tidligere var det behov for at elevene
utviklet en mengde kunnskap og ferdighet til & kunne utfgre gitte arbeidsoppgaver, som f.eks.
regning i matematikk. Behovet i dagens samfunn og fremtiden er ikke de samme som tidligere.
| dag er det behov for at fremtidens generasjon evner a stille sparsmal, undersgke, og analysere
undersgkelsene (Boaler, 2016, s. 27). Skott et al. (2018) peker pa dette skifte i forhold til mate-
matikkens innhold og arbeidsmetoder i skolen de siste tiar, og presiserer at
eleverne skal kende til og kunne bruge begrber og ferdigheder som de navnte, skal de
ogsa kunne give sig i kast med faglige udfordringer som fx at undersgge, beskrive, for-
klare og forudsige sammenhanger og menstre af forskellig slags (...). De skal altsa me-
get mere end blot gentage en procedure, som er beskrevet i leerebogen, eller som leerer

har vist pa tavlen (s. 26).



Dette er i trad med formalet med matematikkfaget i skolen, som skal «farebu elevane pa eit
samfunn og arbeidsliv i utvikling ved & gi dei kompetanse i utforsking og problemlgysing»
(Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 2). Matematikkfaget vil pa denne maten kunne bidra til & ruste

elevene til & mgte det som ligger foran oss.

Boaler (2016) viser til en «TED talk», hvor Wolfram (2010) trekker frem at arbeid med mate-
matikk har fire steg:

1. Stille et spgrsmal

2. Ga fra den virkelige verden over i en matematisk modell

3. Utfare en beregning

4. Gaframodellen og tilbake til den virkelige verden, og se om det opprinnelige spgrs-

malet blir svart

Wolfram trekker frem at 80% av matematikk i skolen foregar pa tredje steg, altsa a utfgre ma-
tematiske regneoperasjoner. Arbeidsoppgavene som tidligere var basert pa disse ferdighetene,
er i dag i stor grad byttet ut med datamaskiner eller en kalkulator. Wolfram foreslar istedenfor
at elevene i tillegg til niva 3, skal jobbe mer pa steg 1, 2 og 4. Han mener at det arbeidsgivere
trenger er mennesker som kan stille gode sparsmal, sette opp modeller, analysere resultater og
tolke matematiske svar (Boaler, 2016, s. 27). Elevene trenger i lys av denne tankegangen gvelse
i resonnering og tolkning, fremfor & kun drive matematiske regneoperasjoner.
Kunnskapsdepartementet (2017) presiserer i overordnet del av lereplanen at «skolen skal la
elevene utfolde skaperglede, engasjement og utforskertrang, og la dem fa erfaring med & se
muligheter og omsette ideer til handling». Oppleeringen skal bygge videre pa elevenes iboende
nysgjerrighet, oppdagelses- og skapertrang, ved at elevene skal fa rike muligheter til & utvikle

engasjement og utforskertrang (s. 6).

Nosrati og Waege (2015) tok for seg sentrale kjennetegn pa god laering og undervisning i mate-
matikk, og fanget interessen min for undersgkende matematikk. Det finnes ulike mater a skape
en elevaktiv undervisning, og undersgkende matematikk kan vaere en mate. Noe som nert kan
knyttes til undersgkende matematikkundervisning er inquiry. Carlsen og Fuglestad (2010) be-
skriver inquiry pa fglgende mate: «Inquiry er ikke en bestemt metode eller noen prosedyre, men
heller en tilnzerming og holdning til arbeidet preget av undring og utforsking for a finne svar»
(Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 42).



| forkant av arbeidet med Fagfornyelsen som resulterte i LK20 utarbeidet Kunnskapsdeparte-
mentet en NOU hvor de trakk frem fire kompetanseomrader de mente burde danne grunnlaget
for fagfornyelsen. Utforsking blir nevnt spesifikt som et av de fire kompetanseomradene som
danner grunnlaget for fagfornyelsen, ved «a kunne utforske og skape» (NOU 2015: 8, s. 8-9).
Som nevnt over kan utforsking knyttes mot inquiry, og undersgkende matematikk. Dette har et
gkt fokus i nye lereplanen, og bidro til gnsket om a rette fokuset inn mot utforsking som tema
for prosjektet.

Med den nye leereplanen i matematikkfaget ble det sa introdusert seks kjerneelement, som tar
utgangspunkt i viktige kompetanser elevene skal tilegne seg i faget. Kjerneelementene skal
veere i tankene nar leerer planlegger undervisning, og det skal arbeides aktivt med & utvikle disse
kompetansene hos elevene (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 2-3). Av de seks kjerneelementene
er det szrlig et som retter fokus pa utforsking i matematikk, nemlig utforsking og problemlgs-
ning, og da med ekstra fokus p4 utforsking. Utforsking i matematikk omhandler ifalge Utdan-
ningsdirektoratet (2020) at elevene leter etter mgnster, finner sammenhenger og diskuterer seg
fram til en felles forstaelse. Elevenes fokus skal ligge mer pa strategiene og fremgangsmatene
enn pa lgsningene (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 2). Gjennom de nye kjerneelementene ser
vi et klart fokus pa en mer elevaktiv matematikkundervisning der elever blir invitert til & ut-
forske sammenhenger for de far presentert regler, og til a diskutere sammenhenger for lereren
forteller hvordan det henger sammen (Karlsen, 2014; Klaveness et al., 2019, s. 5).

1.2 Valg av problemstilling

Leereplanen har som nevnt over et gkt fokus pa utforsking, bade i matematikk og i andre fag.
Basert pa at utforsking er begrepet som benyttes i leereplanen, anser jeg det som relevant a
undersgke utforsking i matematikk. Formalet med matematikkfaget og utforsking i den sam-
menheng kommer tydelig frem i den nye leereplanen for matematikkfaget. Det er lererens an-
svar a planlegge og gjennomfare undervisning i trad med laereplanen. Jeg anser det derfor som
bade spennende og relevant a undersgke hvordan lzrere forstar utforsking, og hvordan de even-
tuelt benytter seg av utforsking i sin matematikkundervisning. Dewey (1900) mener at barnet
av natur mgter verden pa en utforskende mate, og at skolen ber spille pa barnets iboende natur
(s. 54). Slik jeg forstar Dewey har barn en iboende nysgjerrighet fra de blir fadt. Hva skjer med

nysgjerrigheten nar barnet nar de blir eldre? Hvordan kan vi ta vare pa og stimulere elevenes



nysgjerrighet gjennom skoletiden? Jeg gnsker a foreta undersgkelsen pa mellomtrinnet for a

kunne gke kunnskapen om denne type undervisning i den gitte aldersgruppen.

Basert pa at utforsking er et sapass utbredt begrep som vi finner igjen i flere deler av LK20
anser jeg det som et relevant fenomen a se naermere pa. Dette har dannet grunnlaget for mitt
gnske om a rette fokuset i mitt masterprosjekt pa utforskende matematikkundervisning. Pa bak-

grunn av dette har jeg valgt falgende problemstilling:

«Hvordan forstar fem leerere utforsking i matematikk, og pa hvilken mate benytter de utforsking

i sin matematikkundervisning pa mellomtrinnet?».

1.3 Oppgavens struktur
Masteroppgaven er strukturert inn i seks deler. Til na har innledningen vert presentert med
utgangspunkt i bakgrunn for valg av tema, prosjektets samfunnsmessige plassering og valg av

problemstilling.

| kapittel 2 presenteres kunnskapsgrunnlaget som danner grunnlaget for forskningsprosjektet.

| kapittel 3 introduseres metoden som benyttes i prosjektet. Valg av vitenskapelig forankring
og metode for innhenting av empiri begrunnes. Det gjares rede for de ulike stegene i prosessen
for innhenting av empiri, en presentasjon av informantene og en kort forklaring for hvordan

analyseprosessen foregar.

| kapittel 4 presenteres funn som kom frem av de kvalitative forskningsintervjuene. Funnene

presenteres i ulike kategorier.

| kapittel 5 dregftes funnene som presenteres i kapittel 4 opp mot kunnskapsgrunnlaget som er
presentert i kapittel 2. Dette med utgangspunkt i prosjektets problemstilling.

| kapittel 6 kommer konklusjonen basert pa resultatene etter drgftingen i kapittel 5. Avslut-
ningsvis vil jeg gjere rede for refleksjoner knyttet til arbeid med masteroppgaven og for forslag

til videre forskning.



Kapittel 2: Kunnskapsgrunnlag

| dette kapittelet presenteres teori og aktuell forskning som er sentral for prosjektets tema og
problemstilling. Kunnskapsgrunnlaget er basert pa hva som er viktig a legge til grunn for

forstaelsen og drgftingen av resultatene.

2.1 Matematisk kompetanse og matematisk forstaelse

Matematisk kompetanse defineres pa ulike mater. To modeller som har spilt en viktig rolle i
forbindelse med matematisk kompetanse i LK06 og LK20 er, kompetanseblomsten og tradmo-

dellen.

| det danske KOM-prosjektet beskrev Mogens Niss og hans kolleger matematisk kompetanse
som et nettverk av forskjellige kompetanse, pa felgende mate: «matematisk kompetence bestar

i at have viden om, at forstd, udgve, anvende, og

kunne tage stilling til matematik og matematikvirk-

Al sperge og svare i.
med, om matematik

At omgas sprog og
redskaber | matematik

somhed i en mangfoldighed af sammenhange»
(Niss & Jensen, 2002, s. 43). Her deles kompetan-
sene i to hovedgrupper; hvor det farste gjelder a Tankegangs- Reprasenta-

kompetence tionskomp.

kunne stille spgrsmal og svare pa dem, og den andre

gar ut pa & kunne handtere matematisk sprak og e e
kompetence N k- kompetence

redskaper (Niss & Jensen, 2002, s. 44-45). De to

hovedgruppene bestar til sammen av atte delkom- e N

) Modellerings- ’ ] Kommunika-
petanser, som delvis overlapper hverandre, og som kompetence tionskomp.
vi kan se i Figur 1, visualiseres som en blomst,
derav.  navnet kompetanseblomsten. KOM- e [

mentskomp. delkompetence

prosjektet fikk internasjonal oppmerksomhet bade i
forskningsfelt og utvikling av matematikkfaget i
flere land, og dannet grunnlaget for matematikkde-
len av PISA-undersgkelsen (Blomhgj, 2016, s. 41).
PISA-sjokket kom i 2003, hvor man inns at det rjgyr 1. En visualisering av de &tte matematiske

var behov for endringer i matematikkundervis- kompetansene. Fra Kompetencer og matematik-
lering. Ideer og inspiration til udvikling af mate-

ningen, etter at norske elever presterte darlig i ma- matikundervisning i Danmark (s. 45), av Niss &
tematikk sammenlignet med andre land (OECD, Jensen, 2002.



2003). For myndighetene var dette en gyllen mulighet til & skaffe statte til innfgring av en ny
utdanningsreform (Kvam, 2016, s. 121). Ved innfgringen av Kunnskapslgftet (LK06) fikk

Norge leereplaner i alle fag som tok utgangspunkt i kompetansemal (Kvam, 2016, s. 127).

Den andre modellen for & se pa matematisk kompetanse, er tradmodellen. Kilpatrick et al.

(2001b) beskriver matematisk kompetanse ved hjelp av fem komponenter (s. 116). De fem

komponentene fremstilles gjennom tradmodellen, i Figur 2. Jeg har valgt & benytte meg av den

norske oversettelsen av komponentene som Ludvigsenutvalget tok utgangspunkt i NOU2015:8

(NOU 2015: 8). De har oversatt de til falgende begrep:

- Conceptual understanding til forstaelse
- strategic competence til anvendelse

- adaptive reasoning til resonnering

- productive desposition til engasjement

- proedural fluency til beregning.

Komponentene representere ulike deler av den komp-
lekse helheten knyttet til matematisk kompetanse. Slik
modellen viser er det de ulike komponentene i felles-
skap som tilsvarer den matematiske kompetansen
(Kilpatrick et al., 2001b, s. 117). Disse fem komponen-
tene er tett sammenflettet og avhengige av hverandre.
De stotter hverandre, og elevene ma utvikle alle paral-
lelt. Forbindelsen mellom de ulike komponentene blir

da forsterket, og elevene far mulighet til & utvikle en

Conceptual
Understanding

Strategic Productive
Competence Disposition

Adaptive \ Procedural
Reasoning Fluency
—r e . ‘-»;)—. ?/ )f’.'/'/

Intertwined Strands of Proficiency

Figur 2. Intertwined Strands of Profiency, ogsa kalt

matematisk kompetanse som er varig, fleksibel, nyt- trddmodellen. Fra Adding It Up: Helping children

tig og relevant (NOU 2015:8, s. 57). Ludvigsenutval-

learn mathematics (s. 5), av Kilpatrick et al., 2001a.

get (2015) beskriver de fem komponentene pa falgende mate:

- Forstaelse innebarer a bygge opp begrepsmessige strukturer og se sasmmenhenger mel-

lom ulike begreper, ideer og prosedyrer NOU2015:8, s. 57).

- Beregning handler om a kunne utfgre ulike matematiske prosedyrer ngyaktig, fleksibelt

0g hensiktsmessig (NOU2015:8, s. 57).



- Anvendelse (strategisk tankegang) innebarer a kunne gjenkjenne og formulere matema-
tiske problemer, representere dem pa ulike vis, utvikle en lgsningsstrategi og vurdere
hvor rimelig lgsningen er (NOU2015:8, s. 57).

- Resonnering handler om & kunne forklare hvordan man tenker, a kunne fglge med i et
logisk resonnement og kunne vurdere gyldigheten av resonnementet (NOU2015:8, s.
57).

- Engasjement innebarer & kunne se matematikk som fornuftig, nyttig og verdifullt, og
inkluderer & ha tro pa at det er mulig bli kompetent i matematikk, og at innsats bidrar til
leering (NOU2015:8, s. 57).

Av disse to modellene om matematematisk kompetanse vil jeg legge Kilpatrick et al. (2001) sin
tradmodell til grunn videre i prosjektet. Dette av den grunn at det er denne modellen som har

dannet grunnlaget for LK20, og jeg anser den derfor mest relevant i den forbindelse.

Nar vi snakker om matematisk kompetanse, er det naturlig a rette blikket videre mot matematisk
forstaelse. Inspirert av Stig Mellin-Olsen, skriver Skemp (1976) at betydningen av begrepet
forstaelse skilles ved relasjonell og instrumentell forstaelse. Skemp beskriver instrumentell
forstaelse som a vite hva man skal gjere for a lgse en oppgave, uten a vite hvorfor man gjer
som man gjar. Relasjonell forstaelse gar ut pa a ha kunnskap om bade a vite hvordan man skal
gjere det, og hvorfor man gjgr som man gjer (Skemp, 1976, s. 20). Nosrati og Weage (2015)
viser til to faktorer ved matematikkundervisningen Hiebert og Grouws (2007) mener fremmer
elevenes relasjonelle forstaelse; sammenhenger mellom matematiske ideer, fakta og prosedyrer,
og det a la elever fa streve med matematiske problemer (s. 5). Ved bruk av begrepene instru-
mentell og relasjonell forstaelse er det mulig a beskrive og skille mellom ulike former for ele-

venes forstaelse.

Ifalge Alseth og Ressland (2008) hevder noen lerere at elevene kan leere en ferdighet forst,
ogsa vil forstaelsen komme med gjentatt terping pa ferdigheten. Dette kan stemme i noen fa
tilfeller. Alseth og Rassland (2008) viser til forskning gjort fra 1973-1995 som dokumenterer
at slik undervisning gir mangelfull og lite holdbar kunnskap. De trekker frem at det starste
problemet med & introdusere en algoritme tidlig og uten at grunnlaget for a forsta algoritmen er
pa plass, er at elevene mister muligheten til & se sammenhenger mellom algoritmen og andre
deler av matematikken som de kan fra far (s. 36). Eksempelvis peker Alseth og Rgssland (2008)
pa at det er minst like viktig at elevene forstar hvorfor vi har og hvordan man kan bruke



gangetabellen til problemlgsning og kommunikasjon, som a lzre selve gangetabellen. Med et
starre fokus pa forstaelse, vil elevene bli bedre til & regne og samtidig bli i stand til & bruke
kunnskapen og ferdighetene, bade i kommunikasjon og til & lgse problemer (s. 34).

Som nevnt tidligere legger jeg Kilpatrick et al. (2001) sitt syn pa matematisk kompetanse til
grunn videre i oppgaven. | sammenheng med dette vil Skemp (1976) sitt skille mellom instru-
mentell og relasjonell forstaelse spille en viktig rolle for maten vi beskriver elevenes matema-

tiske forstaelse.

2.1.1 Forutsetning for forstaelse

Dewey var opptatt av at undervisning skulle stimulere elevenes nysgjerrighet, fantasi og lysten
til & samhandle og utforske (Harlen, 2013, s. 10). Dewey (1900) mener at barnet av natur mater
verden pa en utforskende mate, og han mener at skolen bgr spille pa barnets iboende natur.

Dewey sier:

The child is already intensely active, and the question of education is the question of
taking hold of his activities, of giving them direction. Through direction, through orga-
nized use, they tend toward valuable results, instead of scattering or being left to merely
impulsive expression. (...) But if we have organization of equipment and of materials,
there is another path open to us. We can direct the child’s activities, giving them eXercise
along certain lines, and can thus lead up to the goal which logically stands at the end
of the paths followed (s. 54).

Slik jeg tolker Dewey i lys av utforsking kan vi som leerere, gjennom ulike aktiviteter, legge
opp til at elevene far mulighet til & utforske. Vi kan veilede og statte de videre i egen lering,
med utgangspunkt i elevenes forutsetninger. Med «learning by doing» mente ikke Dewey at
aktivitet i seg selv eller aktivitet alene er nok til a fa i gang gode leeringsprosesser. Det er ikke
tilstrekkelig a sette elevene sammen i en gruppe for at de skal lere, de ma ha noe a leere om. Vi
leerer ikke bare gjennom aktivitet, men ogsa ved a reflektere over det vi gjar. Alle elever har
behov for variasjon i hvordan lerestoffet presenteres (Manger et al., 2013, w. 199-200).

| forbindelse med laering trekker Skott et al. (2018) frem et av de mest kjente begrepene knyttet
til Vygotskys teori, nemlig det vi kaller den proksimale utviklingssonen. Det er navnet pa ut-
viklingssonen barnet kan bevege seg innenfor i leeringsprosessen, og Skott et al. (2018) siterer

Vygotsky slik:



(...) learning (...) creates the zone of proximal development; that is learning awakens a
variety of developmental processes that are able to operate only when the child is inter-
acting with people in his environment (...) Once these processes are internalized, they
become part of the child’s independent developmental achievement. (Skott et al., 2018,
s. 120).

Imsen (2017) peker pa et viktig poeng i Viygotskys teori knyttet til at utviklingen hos mennesket
lgper fra det sosiale til det individuelle. Pa denne maten er barnet i stand til & utfere handlinger
i samspill med andre for det er i stand til & gjere det alene. Det er da sentralt & se pa hva barnet
er i stand til & klare med hjelp og stette, og alene (Imsen, 2017, s. 192). Learing kan pa denne
maten skape et utviklingsrom eller utviklingspotensial, f.eks. i retning av a gke de utforskende
ferdighetene. Dette skjer ved at barnet arbeider sammen med f.eks. en leerer om oppgaver som
krever dette. Gradvis, vil barnet utvikle evnen til 3 gke disse ferdighetene, etter & ha gjort det
sammen med noen andre (Skott et al., 2018, s. 120). I lys av Vygotsky og Dewey tolker jeg det
slik at lzereren spiller en viktig rolle nar det gjelder a legge til rette for og hjelpe elevene til &

utvikle forstaelse.

2.2 Utforsking

Utforsking er som nevnt innledningsvis et begrep som ses igjen i en rekke kompetansemal i
LK20, og danner grunnlaget for fokuset av utforsking i problemstillingen. Internasjonalt benyt-
tes det andre begrep som beskriver undervisning som kan knyttes mot utforsking. Sentrale be-
grep i sammenheng med utforsking i matematikk, er undersgkende matematikk, inquiry og un-
dersakelseslandskap. Jeg vil gjere rede for de ulike begrepene, og ga inn pa hvorfor de ses i

denne sammenhengen, og er relevant for dette prosjektet.

2.2.1 Utforsking i matematikk

Margaret Roberts (2013, sitert i Andersen et al., 2018, s. 21) mener lerere har ulike oppfat-
ninger av hva som kjennetegner utforskende arbeidsmetoder i skolen. Hun peker pa at relativt
mange assosierer det med prosjektbasert undervisning, hvor elevene tar utgangspunkt i en klart
definert problemstilling eller hypotese og skal finne svar pa spgrsmalene de stiller seg gjennom
en vitenskapelig metode. | leereplanen for matematikkfaget forklares verbet «utforske» pa fal-

gende mate:



Utforsking i matematikk handlar om at elevane leiter etter mgnster, finn samanhengar
og diskuterer seg fram til ei felles forstding. Elevane skal leggje meir vekt pa strategiane
og framgangsmatane enn pa lgysingane. (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 2).

Lesh og Zawojewski (2007, sitert i Opheim & Simensen, 2017, s. 107) nevner at utforsking er
ngkkelen til & utvikle en bred kompetanse i matematikk i trad med hva dagens samfunn behgver.
Ved at elevene selv er aktive i problemlgsningsprosessen og ma begrunne og argumentere for
sine valg og lgsninger, utvikler de langt mer enn bare regneferdigheter. Mann (2006, sitert i
Opheim & Simensen, 2017, s. 109) peker pa at det kreative elementet er viktig i utforskende
matematikk. Oppgaver som gir rom for elevenes kreativitet, har ofte fokus pa at elevenes be-
grunnelser og forklaringer er viktigere enn svarene. En utforskende tilnaerming er sentralt for &
stgtte opp under kreativiteten i matematikkfaget, da matematisk kreativitet er vanskelig a ut-
vikle dersom tilnaermingen til matematikk er preget av faste strategier og lukkede oppgaver.
Carolyn Kieran (2013, sitert i Opheim & Simensen, 2017, s. 107) poengterer viktigheten av &
balansere utforsking pa den ene siden og struktur pa den andre siden for & legge til rette for at
elevene utvikler rike erfaringer og dybdekunnskap i matematikk. Man kan trene prosedyrefer-
digheter uten & utforske, men man kan ikke utforske uten a trene ferdigheter. Slik jeg forstar
Kieran (2013) er det ngdvendig & drive bade med utforskende og rutinepreget oppgavelgsning.
| en utforskende undervisning blir elevene utfordret til & lete etter mulige lgsninger eller
mgnstre. Noen oppgaver har ingen lgsninger, andre kan ha en, to eller flere (Klaveness et al.,
2019, s. 162).

En utfordring knyttet til & skape rom for tilpasning til hver enkelt elev, er variasjonen i forut-
setninger hos elevene. Pa den ene siden handler det om & se hver enkelt elev, og pa den andre
siden om & ikke bare la de med hgy maloppnaelse bestemme fart og retning. Det er store varia-
sjoner i hvor raskt elever tenker og oppdager sammenhenger, og man ma derfor legge til rette
for at ogsa elever som bruker tid skal fa utbytte av undervisningen (Opheim & Simensen, 2017,
s. 113-114).

2.2.2 Inquiry

| forbindelse med & skape en elevaktiv undervisning, er inquiry eller inquiry-basert leering blitt
et aktuelt tema (Olafsen & Maugesten, 2015, s. 92). Inquiry som pedagogisk begrep har ratter
tilbake til John Dewey (1859-1952), og andre pedagogiske filosofer far hans tid (Blomhgj,
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2016, s. 154). Inquiry er et engelsk begrep, og slik jeg ser det forekommer ingen direkte over-

settelse til norsk.

Som nevnt innledningsvis definerer Carlsen og Fuglestad (2010) inquiry som holdninger til
arbeid som preges av undring og utforsking for a finne svar. Hensikten med inquiry er ikke bare
a tilegne seg kunnskap, men og a benytte seg av denne i fremtidige situasjoner (Carlsen &
Fuglestad, 2010, s. 42). Nosrati og Wage (2015) beskriver inquiry i matematikk litt mer konkret
som a stille sparsmal, undersgke, utforske og eksperimentere med matematiske sammenhenger
(Nosrati & Wage, 2015, s. 3). Carlsen og Fuglestad (2010) peker pa at inquiry ikke er en me-
tode, men en holdning, eller en veeremate (s. 42). Her trekkes det kobling mellom utforsking
og inquiry, og det er da sentralt & se litt neermere pa forskning knyttet til dette. Internasjonalt,
og i engelsk forskning brukes inquiry mest i beskrivelsen av denne type undervisning. Det

omtales derimot pa ulike mater, og jeg vil trekke frem noen av disse under.

Artigue og Blomhgj (2013) definerer «inquiry-based pedagogy» som en mate hvor elevene
inviteres til & arbeide pa mater som ligner pa hvordan matematikere og vitenskapsmenn jobber.
Inquiry-based education (IBE) innebzrer at det er bade mulig og hensiktsmessig a la denne
metoden dominere undervisningen. Artigue og Blomhgj (2013) viser til rapporten til Rocard et
al. (2007) og peker pa at denne maten har fatt stor stette i Europa de siste tidrene (s. 797).
Inquiry based mathematics (IBME) og science education (IBSE) er en utdannelsespolitisk trend
i Europa. Dette fokuset kommer av en tanke om at det vil bli et stgrre behov for bedre utdannet
arbeidskraft innen de matematiske og naturvitenskapelige profesjonene. Tanken er at undersg-
kende arbeidsformer i matematikk og naturfag kan forbedre elevenes leeringsutbytte og moti-
vere elever til a utdanne seg innenfor denne retningen (Blomhgj, 2016, s. 152). Ifalge Artigue
og Blomhgj (2013) er ikke IBE tradisjonelt sett brukt i matematikkundervisningen, men det
pekes pa en gkende trend hvor det benyttes gjennom tverrfaglige prosjekt sammen med naturfag
(s. 802). Inquiry ses ofte i sammenheng med naturfag, pa lik linje med utforsking. En del av
forskningen pa inquiry-basert laering ses derfor pa bade i naturfag og matematikk, enten hver

for seg eller sammen.

Harlen (2013) nevner at inquiry-basert leering oppstod av at vi fant viktigheten av at barn har
en aktiv rolle i egen laring, slik Dewey og Montessori hevdet (s. 10). Viktigheten var hos dem
at undervisning skulle stimulere elevenes nysgjerrighet, fantasi og lysten til & samhandle og
utforske (Harlen, 2013, s. 10). For Dewey (1938) er inquiry grunnleggende for utforsking og
leering (s. 108). Dewey (sitert i Artigue & Blomhgj, 2013, s. 798-799) definerte:
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the controlled or directed transformation of an indeterminate situation into one that is
as determinate in its constituent distinctions and relations as to convert the elements of

the original situation into a unified whole.

Inquiry utvikles pa denne maten gjennom samspill mellom kjente og ukjente situasjoner der
eleven alene eller sammen med andre mgter en utfordring (Artigue & Blomhgj, 2013, s. 798-
799). | et klasserom der man legger vekt pa inquiry og pa utforsking, vil man kunne oppleve
elever som er undrende, spgrrende og undersgkende i mgte med nye situasjoner og utfordringer
(Karlsen, 2014, s. 28).

Artigue og Blomhgj (2013) peker pa at mange hverdagsfenomen kan beskrives, undersgkes og
forstas ved hjelp av matematikk i kombinasjon med naturfag eller sunn fornuft, og er derfor
gode utgangspunkt for IBME (inquiry-based mathematics education) i grunnskolen. Vi ma
imidlertid ikke glemme den teoretiske matematikken, og det er viktig at det er en del av mate-
matikken fra skolestart (s. 798). Ved & fokusere pa inquiry i naturfag og matematikk kan elevene
utvikle fagkunnskaper gjennom a jobbe med problemstillinger og pa samme tid utvikle gene-
relle holdninger og vaner for inquiry pa tvers av skolefagene (Artigue & Blomhgj, 2013, s.
798).

I Indonesia gjennomfarte Kadir et al. (2017) en undersgkelse for a se pa elevers utvikling gjen-
nom leaeringsaktiviteter, respons og kreativ matematisk tenkning gjennom Open-Inquiry
Approach (OIA). Kadir et al. (2017) beskriver OlA som en alternativ tilneerming til leering med
hensikt & «increase the ability of creative thinking». Elevenes laeringsprosess er i fokus, og
elevene skal forsgke a finne og utvikle sin egen kunnskap. Lererens rolle er a tilrettelegge og
veilede elevene med a fremme passende utfordrende spgrsmal, og motivere til en elevaktiv og
undersgkende tilnerming til leering. Basert pa funn konkluderte de med at implementeringen
av OIA forbedrer leeringsaktiviteter, gir positiv respons pa matematikk, og forbedrer elevenes
ferdigheter knyttet til kreativ tenkning (s. 103).

2.2.3 Undersgkelseslandskaper

| forbindelse med utforskende tilneerming til matematikkundervisningen snakker Ole Skovs-

mose (2003) om undersgkelseslandskaper. Skovsmose (2003) skriver:
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Hvis eleverne befinder seg i en situation, hvor de inviteres til, (...) at stille spgrgsmal
som: «Hvad nu hvis ...?» og «Hvorfor nu det?», sa befinder de sig i et undersggelses-
landskab. Et sadant landskab ma veere frodigt, det ma invitere til og friste til at blive
utdforsket. (...) Karakteristisk for samtalen i undersgkelseslandskabet er, at laererens
«Hvad nu hvis ...?» efterhanden erstattes af elevernes «Hvad nu hvis...?» Det er elever-
nes forundring, der bliver retningsgivende for forlgbet af udforskningen. Et undersggel-
seslandskab udger saledes en invitation til eleverne om at gennomfare en udforskning
(Skovsmose, 2003, s. 147).

Jeg ser utforsking som en sentral del av undersgkelseslandskapet slik Skovsmose beskriver det.
Samtalen star i fokus i undersgkelseslandskapet, og det er opp til lereren a invitere elevene inn.
Slik jeg ser det er det leereren som inviterer elevene inn farst, og at istedenfor at det er leereren
som skal stille elevene spgrsmal for & fa dem videre i prosessen, skal elevene stille spgrsmal til

seg selv.

En kontrast til & utforske et undersgkelseslandskap trekker Skovsmose (2003) frem det han
kaller oppgaveparadigmet. Han beskriver matematikktimen innenfor oppgaveparadigmet slik:
«Lereren indleder med at gennemga nyt stof, derefter gennemgéas udvalgte opgaver, hvorefter
eleverne regner opgaver, enten individuelt eller i grupper». Han presiserer at matematikkun-
dervisning pa denne maten, gar under det Stieg Mellin-Olsen (1991) definerte «oppgavediskur-

sen». Oppgavediskursen vil jeg komme tilbake til i delkapittel 2.3.

| undersgkelseslandskapet handler oppgavene om a utforske, samtale og resonnere sammen
med andre. Oppgavene er gjerne knyttet opp mot elevenes hverdagserfaringer, og noen oppga-
ver har flere ulike svar (Opheim & Simensen, 2017, s. 107). Nar man beveger seg fra et lee-
ringsmilje preget av oppgavediskursen til et leeringsmilje med fokus pa undersgkelse og utfors-
king, gar man fra noe kjent til noe ukjent. Noe som kan bety at bade leerer og elever kommer
utenfor komfortsonen, som kan oppleves skremmende (Opheim & Simensen, 2017, s. 108).
Lering i undersgkelseslandskapet handler om a undersgke, skape og resonnere, istedenfor a
bare repetere og reprodusere. Elevene blir aktive deltakere i egne leeringsprosesser, og far erfa-
ringer med matematikk som kan knyttes til tidligere erfaringer. Pa denne maten blir kunnskapen
noe som elevene «eier» og kan bruke i andre situasjoner, bade pa, og utenfor skolen (Opheim
& Simensen, 2017, s. 108).
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2.2.4 Undersgkende matematikk

Det ligger i begrepet selv at en undersgkende undervisning vektlegger elever som undersgker
og utforsker (Karlsen, 2014, s. 27). | Nosrati og Waege (2015) sin beskrivelse av Inquiry lengre
oppe, trekkes det & utforske og undersgke inn som sentrale deler. Undersgkende matematikk er
da et begrep som brukes og kan ses i sammenheng med utforsking i matematikkundervisningen.
Ifelge Blomhgj (2016) ses undersgkende elementer som et didaktisk middel til 3 styre elevenes
interesse for og lering av matematikk, samtidig som det ses som et leeringsmal i forbindelse
med utvikling av elevenes problemlgsnings- og modelleringskompetanse. Han trekker frem at
undersgkende arbeid i matematikk nok brukes sjelden, og primeert tas i bruk i forbindelse med
prosjekter i lgpet av skoledret (s. 153).

Boaler (1998) peker pa at mange hevder elever ikke evner & bruke regneoperasjonene og regler
de leerer pa skolen fordi de ikke forstar dem ordentlig. Dette har rettet fokuset mot at maten
matematikkundervisning legges opp har en sammenheng med den manglende forstaelsen. Hun
viser til Schoenfeld (1988) som hevdet at undervisningsmetoder med ensformig fokus pa lgs-
ning av oppgaver i lereboken, gir begrenset med kunnskap elevene kan nytte i andre sammen-
henger. Blant annet har denne tankegangen bidratt til utviklingen av apne, eller prosesshasert
tilnzerming til undervisning (s. 42). Prosessbaserte tilnaerminger har likhetstrekk med undersg-
kende tilnaerminger, ved at elevene far apne, praktiske og utforskende oppgaver som krever at
de bruker tidligere tilegnet kunnskap for a lgse oppgavene. Flere internasjonale forskningsstu-
dier viser til at elever utvikler en starre forstaelse og presterer bedre i matematikk gjennom en
undersgkende matematikkundervisning enn elever i en mer tradisjonell matematikkundervis-
ning (Boaler, 1998; Cobb et al., 1992; McCaffrey et al., 2001). Dette kan vi se gjennom en
studie Boaler (1998) gjennomfarte hvor hun sa pa elevenes effekt pa tradisjonell tilnaerming og
prosessbasert tilnerming, og peker pa klare forskjeller i elevenes utbytte av undervisningen.
Funnene peker pa at den tradisjonelle leereboktilnermingen forberedte elevene lite pa den vir-
kelige verden, og var ikke mer effektiv enn den prosessbaserte tilnermingen pa a forberede
elevene pa de instrumentelle ferdighetene. Elevene som gjennomfarte den prosesshaserte til-
narmingen var i stand til & oppna mer i test- og anvendte situasjoner, enn den andre elevgrup-
pen. Til tross for dette kom det ogsa frem at elevene i den prosessbaserte tilnermingen brukte
mye av tiden pa a ikke jobbe. Basert pa forskningens resultater konkluderte Boaler med

felgende:
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One important conclusion that | feel able to draw from this analysis is that a traditional
textbook approach that emphasizes computation, rules, and procedures, at the expense
of depth of understanding, is disadvantageous to students, primarily because it encour-

ages learning that is inflexible, school-bound, and of limited use (Boaler, 1998, s. 60).

Slik jeg forstar Boaler (1998) er det hensiktsmessig at undervisningen gar utover den tradisjo-
nelle lereboktilnaermingen, og at en prosessbasert undervisning vil kunne ha god innvirkning
bade pa elevenes instrumentelle forstaelse, samt. evnen til & se matematikken i et starre bilde,

og se sammenhenger mellom matematikken og resten av verden.

2.2.5 Oppsummering

Utforsking i matematikk kan beskrives ut fra flere begrep. Det er na gjort rede for inquiry,
undersgkelseslandskaper, undersgkelse og utforsking i matematikk. Til tross for det benyttes
ulike formuleringer i beskrivelsene av disse ser jeg det som relevant a bygge pa disse videre i
prosjektet. Felles for alle er at det handler om at elevene skal vere aktive i egen laeringsprosess,

hvor samtalen eleven har med seg selv, medelever og laerer spiller en viktig rolle.
2.3 Oppgavediskurs

Som nevnt tidligere trekker Skovsmose (2003) frem oppgaveparadigmet i forbindelse med un-
dersgkelseslandskaper. Oppgaveparadigmet gar som nevnt tidligere innunder det Stieg Mellin-
Olsen kalte oppgavediskursen. Stieg Mellin-Olsen (2009) peker pa at matematikkundervis-
ningen er sterkt preget av oppgavediskursen (s. 2). Niss (2007) peker pa at Mellin-Olsen (1990)
snakker om diskurs fordi sprak, kommunikasjon og aktiviteter danner sammenhengen i oppga-
vene (s. 8). Ifglge Mellin-Olsen (2009) har matematikkoppgaver en begynnelse og en slutt, hvor
slutten markeres ved et fasitsvar. Matematikktimen baserer seg da pa at elevene lgser oppgave
etter oppgave. Et alternativ til denne maten a strukturere matematikktimen pa, som matema-
tikkboken sjeldent gjar, er a benytte oppgaver som inviterer elevene til a selv stille nye problem-
stillinger. Eksamen eller avsluttende vurdering er pa denne maten enden av det Mellin-Olsen
omtaler som en reise (s. 2). Slik Niss beskriver Mellin-Olsens syn pa en matematikkoppgave
er det naturlig a trekke koblingen med den tradisjonelle undervisningen som er styrt av leerebo-

ken, hvor mengdetrening av lgsning av oppgaver er sentralt.
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2.3.1 Hva bgar kjennetegne oppgaver som benyttes i utforskende matematikkundervis-

ning?

Maugesten og Nordbakke (2019) trekker frem undersgkelsen til Boaler og Staples (2008) som
viser at oppgavetypene har mye a si for elevenes leringsutbytte. Videre peker de pa Boaler
(2016) og Kazemi (2014) som sier at mange av oppgavene ogsa har hgye kognitive krav som
utfordrer elevene til & se sammenhenger mellom begreper og anvendelser av kunnskap i nye
situasjoner (Maugesten & Nordbakke, 2019, s. 63).

Ifalge Skott et al. (2018) kan ulike oppgaver stille ulike kognitive krav til elever og leerer i mgte
med elevenes arbeid. For & beskrive elevene og lererens mulige handlinger i forhold til en
oppgave viser Skott et al. (2018) til Stein, Smith, Henningsen og Silver (2000) som sier man
kan karakterisere oppgaver ved hvilke krav de stiller til eleven, og ved hva de krever av lereren
i form av respons pa elevenes aktivitet (Skott et al., 2018, s. 226). Stein et al. (2000, sitert i
Skott et al., 2018, s. 229-230) beskriver oppgaven ved det de kaller kognitive krav. De kognitive
kravene i en oppgave er preget av hvilken type tenkning elevene ma engasjere seg i for & jobbe
med dem. Det opereres med to typer lavnivakrav og to typer hgynivakrav. De to fgrste nivaene
dreier seg om a kunne huske svar og prosedyrer, mens de to siste dreier seg om forskjellige
former for forstaelse. De to farste, Niva 1a) og 1b), er relatert til & vite at det gar an og hvordan
vi gjar noe i en litt snever forstand. De to siste derimot er i hgyere grad knyttet til & vite hvorfor.
Niva 2a) krever at eleven vet eller utvikler en forstaelse av hvordan og hvorfor de ulike prose-
dyrene henger sammen med ulike representasjoner og bakenforliggende begrep. Niva 2b) for-
utsetter utover dette at elevene skal utforske og finne sammenhenger mellom forskjellige repre-
sentasjoner (Skott et al., 2018, s. 229-230). Slik jeg ser det kan vi knytte de kognitive kravene
til oppgavene opp mot Skemp sin beskrivelse av matematisk forstaelse. Niva 1a) og 1b) knyttes
opp mot instrumentell forstaelse, og niva 2a) og 2b) opp mot relasjonell forstaelse.

Mellin-Olsen (2009) snakker om at man pa mellomtrinnet har en bestemt mengde oppgaver
som skal lgses, som kommer etter hverandre. Han snakker da om at «en viss reise skal gjen-
nomfares pa et visst tids-rom». Vi har et tidsrom vi skal gjennomfare oppgavene pa, f.eks.
mellomtrinnet, vegen vi skal ga, ut fra rekkefalgen pa oppgavene, og han peker da pa farten
som sentral. Han peker i sin undersgkelse pa at «leererne bruker ikke ordet fart, men fenomenet
ligger under det de sier. Nar de sier noe om stoffmengde, er det som oftest i sammenheng med
stoffmengden», hvor stoffmengde er et synonym for oppgaver, eller emner som det skal lgses

oppgaver i. Mengden stoff man skal gjennom er ofte stor i forhold til tiden man har til
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disposisjon, og det kreves da en viss fart for & gjennomfare reisen. Dette omtaler han som et
dilemma lerer star ovenfor i forhold til at alle elever i en gruppe, med sine ulike forutsetninger,
skal gjennomfare samme «reise» samtidig (s. 3). Mellin-Olsen (2009) peker pa at «de fleste
lererne gnsker at matematikken skal bli mer praktisk» og «at elevene skal oppleve faget pa en
mer helhetlig mate enn hva de gjer gjennom oppgavediskursen». Han peker pa dilemmaet knyt-
tet til gnsket om & utvikle engasjement og kreativitet hos elevene pa den ene siden, og krav i
forbindelse med eksamen pa den andre siden (s. 7).

2.3.1.1 Oppgavetyper

Tre oppgavetyper som er relevante nar vi snakker om utforskende opplegg, er dpne oppgaver,
rike oppgaver og problemlgsningsoppgaver (Karlsen, 2014, s. 33-37). En apen oppgave har
flere lgsninger eller kan lgses pa flere mater (Karlsen, 2014, s. 36). Alle elever trenger oppgaver
pa hagyt kognitivt niva tilpasset sin kompetanse. LIST-oppgaver, ogsa kalt rike oppgaver, opp-
fyller kravet om hgyt kognitivt niva samtidig som de kan lgses pa forskjellige nivaer. Oppga-
vene kjennetegnes av a ha lav inngangsterskel (L), og stor takhgyde (ST). Oppgavene skal
veere greie a forstd, og samtidig veere utfordrende, og kunne lgses med ulike strategier og re-
presentasjoner (Klaveness et al., 2019, s. 172). Rike oppgaver, kan pa denne maten vere en
mulighet til & sikre tilpasset oppleering til enhver elev i en klasse. Rike oppgaver kan lgses
individuelt, sammen med medelever eller i samarbeid med en voksen. Tanken er at det finnes
flere lgsninger, og at elevene i samarbeid skal diskutere og blir gjort kjent med ulike lgsninger
(Petterson & Wistedt, 2013, s. 20). Pa denne maten kan det skapes rom for at andre lgsnings-
metoder er vel sd gode og riktige som den du finner selv. Breiteig (2008) viser til at Lampert
(1990) sier at det viktigste kriteriet pa et godt problem, er at det har kapasitet til & engasjere
alle. Det & sammenlikne ulike svar kan engasjere klassen i en diskusjon som far fram verdien
ved de ulike lgsningene (s. 36). Intensjonen ved a bruke problemlgsningsoppgaver underveis i
et tema er d se nye sammenhenger med allerede etablert kunnskap, eller & se temaet fra en ny
vinkel. Dette er viktig for a oppna dybdelaring (Klaveness et al., 2019, s. 180). Det som er
problemlgsning for en elev, kan veere rutineoppgave for en annen. Derfor kan man ikke grup-
pere oppgaver i problemlgsningsoppgaver og ikke-problemlgsningsoppgaver. Problemlgsning
kan brukes som innledning, underveis eller som avslutning av tema. | problemlgsende arbeid
ma lereren tenke gjennom hvilke spersmal som ber stilles nar eleven stopper opp, men det
viktigste er at elevene far tid til & tenke. | forkant av undervisningen bgr lereren ha tenkt gjen-

nom hvilke lgsninger elevene kan komme med (Klaveness et al., 2019, s. 178). Klaveness et al.
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(2019) viser til Ball og Bass (2015) som sier at det a holde ut, og ikke gi opp er viktig for &
veere en god problemlgser (Klaveness et al., 2019, s. 202). For at elevene skal fa mulighet til &
utvikle sine utforskende ferdigheter, er det viktig at undervisningen legger opp til dette. Dette
er det lzereren som har ansvar for, og det er derfor vesentlig a se pa larerens rolle i utforskende

undervisning.

2.4 Leererens rolle

| forbindelse med laererens rolle trekker Nosrati og Weaege (2015) fram Stein et. al. (2008) sine
tanker om larerens rolle i helklassesituasjoner, som er & hjelpe elevene til & se sammenhenger
mellom de ulike fremgangsmatene (s. 5). Skott et al. (2018) viser til Smith og Stein (2011) som
presenterer og diskuterer fem laererhandlinger som skal vaere med & sikre den faglige diskusjo-
nen i klassen. De fem handlingene er, a forutsi mulige elevreaksjoner og hvordan man selv kan
reagere pa elevenes reaksjoner, falge med og observere elevenes arbeid, velge ut elever til &
presentere arbeidet de har gjort, velge rekkefalgen til hvem som skal presentere, og helt til slutt
trekke sammen tradene og finne sammenhenger fra de ulike elevforslagene. Det farste steget, &
forutsi mulige elevreaksjoner og tenke hvordan man selv kan respondere pa elevenes reaksjo-
ner, handler om at laereren skal ha tenkt gjennom ting i forkant av undervisningen (Skott et al.,
2018, s. 273-274). Pa denne maten vil leereren kunne forberede seg bedre pa hvordan man skal
mgte elevene, og responsen vil ikke bli tilfeldig, og kan bidra til & sikre at undervisningens mal
nas. De fire siste stegene beskriver tanker og handlinger leerer ma foreta seg fortlgpende i un-

dervisningen.

Carlsen og Fuglestad (2010) peker pa at lzererens arbeidsmater og holdninger i undervisningen
pavirker elevene og danner grunnlaget for utviklingen. | Norge har Universitetet i Agder har
veert ledende i arbeidet med utvikling og utforsking av leeringsfellskap og inquiry. Malet har
veert at leerere og fagdidaktikere skal utvikle egen matematikkundervisning og kunnskap om
matematikkundervisningen gjennom sin spgrrende holdning til samarbeidet og matematikken
(s. 40). I tillegg har det vaert gnskelig at denne kunnskapen skal smitte av pa deres egen under-
visning i klasserommet, og at elevene pa denne maten skal utvikle samme spgrrende holdning
til matematikk som laereren. @nsket om at leerers holdning skal smitte over pa elevene, ser jeg
pa som en tanke om at larers holdning er en viktig del av hvordan elevene utvikler egen hold-

ning til faget. Leereren spiller derfor en vesentlig del av matematikkundervisningen.
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For & oppna starre elevaktivitet er det ngdvendig at lzereren venter med a gi alle oppskriftene.
Farst trenger elevene tid til utforsking, undring og refleksjon. Etterpa samler laereren tradene
gjennom refleksive samtaler, slik at man sammen kommer fram til en sammenheng eller en
regel (Karlsen, 2014, s. 27). Lereren spiller en vesentlig rolle i forbindelse med undervisning-
ens kvalitet. Som Visnovska et al. (2011) skriver: «Although designed curricula and textbooks
are important instructional resources, teachers are the designers of the curricula that are ac-
tually enacted in their classrooms» (s. 323). Slik jeg tolker det er det leereren som velger hvor-
dan undervisningen skal legges opp og gjennomfgres, samtidig som det er de som har ansvaret

for at den undervisningen som gjennomfares er i trad med gjeldende lzreplan.

Goos (2004) undersgkte hvordan en lerer kan skape en undersgkelseskultur i klasserommet.
Hun peker pa at en undersgkende matematikkundervisning kjennetegnes ved at lereren starter
timen med & presentere en kognitiv krevende oppgave. Elevene gis god tid til & utforske, ikke
gi opp, og lgse den. Laerer oppmuntrer elevene til a bruke ulike strategier, verktagy og represen-
tasjoner. Avslutningsvis i timen oppsummerer laerer aktiviteten, og de ulike lgsningsmetodene
presenteres og diskuteres (Goos, 2004, s. 281-283). Ved a skape en undersgkelseskultur i klas-
serommet kan laerers holdning til undervisningen overfares over pa elevene, pa lik linje med

hensikten ved Carlsen og Fuglestad (2010) sin undersgkelse.

For at leerere skal kunne planlegge og statte elevene i IBL (inquiry-based learning) viser Artigue
og Blomhgj (2013) til Krainer (2008) som peker pa at det er viktig at laerere far erfaring og
gvelse i & arbeide med inquiry i matematikk. Larerne trenger a utvikle en utforskende eller
undersgkende holdning til egen undervisning, individuelt eller sammen med andre (s. 807-808).
Det er derfor ngdvendig & ha fokus pa utvikling av bade leererens kompetanse, og et profesjons-

fellesskap som kan veere en statte for leereren i utvikling av egen undervisning.

Lererens rolle er & velge de gode oppgavene, a invitere elevene inn i undersgkelseslandskapet
og a lede de matematiske samtalene. Det er ogsa opp til leereren & lede oppsummeringen og
refleksjonen rundt de matematiske ideene elevene har undersgkt, underveis og avslutningsvis.
Hun presiserer at en slik arbeid tar tid, og det er ikke tid til & s3 mange oppgaver. Arbeid pa
denne maten trener utholdenhet, samarbeid og kreativitet, og farer ofte til starre innsikt og for-

staelse enn det mengdetrening gjar (Karlsen, 2014, s. 28).
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2.5 Oppsummering

Lereren spiller en viktig rolle inn mot elevenes matematikkundervisning. Bade i forhold til
planlegging og gjennomfaring. Basert pa det som er gjort rede for over vil jeg si at utforsking
kan bidra til & utvikle elevenes matematiske kompetanse. Hensikten med at utforsking skal be-
nyttes i matematikkundervisningen er at elevene skal fa stgrre forstaelse og pa denne maten

evne a benytte kunnskapen i nye situasjoner seinere.
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Kapittel 3: Metode

| dette kapittelet vil jeg presentere valgene jeg tok i forhold til metodevalg i masterprosjektet
mitt. Farst gjares det rede for den valgte forskningsmetoden, og hvilken datainnsamlingsmetode
som ble benyttet. Deretter kommer det en presentasjon av prosjektets vitenskapelige forankring.
Videre vil jeg gjare rede for valg av informanter, far jeg greier ut om plan og gjennomfgring av
intervjuene. Bearbeiding av data, som omhandler transkribering og analysering vil jeg ga inn

pa far jeg avslutningsvis trekker frem de forskningsetiske betraktningene.

3.1 Valg av metodisk tilnerming

Jeg var lenge radvill i masterprosjektet, da det opplevdes som alt for mange muligheter & velge
mellom béde innenfor tema og metoder. Jeg gnsket & undersgke fenomenet utforsking i mate-
matikk. Med utgangspunkt i fenomenet, utarbeidet jeg falgende problemstilling «Hvordan for-
star fem laerere utforsking i matematikk, og pa hvilken mate benytter de utforsking i sin mate-
matikkundervisning pa mellomtrinnet?». Jeg gnsket a fa innblikk i noen leereres subjektive opp-
levelse og tanker rundt utforsking i matematikk. Hvordan de forstar dette, og hvordan de even-
tuelt benytter det i sin matematikkundervisning. Jeg valgte derfor & intervjue fem lerere for a
fa tak i deres tanker og erfaringer med fenomenet. Ifglge Kvale og Brinkmann (2018) sgker det
kvalitative forskningsintervjuet a forsta verden sett fra intervjupersonenes side. Hvor malet er
a fa frem folks erfaringer og deres opplevelse av verden (s. 21). Ifglge Krumsvik (2019) er
malet med kvalitativ forskning & utforske sosiale mgnster og hvordan individer oppfatter og
tolker verden og virkeligheten rundt seg (s. 18). Studien tar derfor utgangspunkt i et kvalitativt

forskningsdesign for a studere fenomenet.

3.1.2 Valg av type intervju

Jeg fant ut at et semistrukturert intervju var mest hensiktsmessig i prosjektet. Ifglge Kvale og
Brinkmann (2018) brukes semistrukturerte intervju nar man sgker a innhente intervjuobjektets
egne perspektiver, og tolkninger av det aktuelle temaet (s. 46). Et semistrukturert intervju kjen-

netegnes ved at forskeren har forberedt noen spgrsmal eller tema i forkant som man gnsker a fa
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belyst eller besvart (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 121). Ifglge Thagaard (2018) er det denne
formen for intervju som oftest benyttes i kvalitativ forskning, og da baseres pa det han kaller
en delvis strukturert intervjuguide (s. 91). Jeg utarbeidet en intervjuguide! som dannet grunn-
laget for samtalen, som og skulle bidra til & sikre at det var mulig & komme innom alle delene
av fenomenet jeg gnsket. Samtidig som det var rom for innspill og tema som laererne matte
komme med. Ved a benytte et semistrukturert intervju vil jeg fa best innsyn i leerernes erfaringer
og tanker, og det gis rom bade for dem a dele sine tanker utover hva jeg kan forutsi pa forhand,

samtidig som det jeg gnsker & belyse kan sikres.

3.2 Vitenskapelig forankring

3.2.1 Fenomenologi

Som nevnt innledningsvis i kapittelet gnsket jeg & undersgke fenomenet utforsking. Forsknings-
prosjektet legger seg derfor innenfor en fenomenologisk tilnserming. Nar vi snakker om feno-
menologi innenfor kvalitativ forskning er den mer bestemt et begrep som peker pa en interesse
for & forsta sosiale fenomener ut fra akterenes egne perspektiver og beskrive verden slik den
oppleves av informantene, ut fra den forstaelse at den virkelige virkeligheten er den mennesker
oppfatter (Kvale & Brinkmann, 2018, s. 45).

Thagaard (2018) trekker frem at en forsker med et fenomenologisk orientert syn beskriver fel-
lestrekk ved erfaringene til deltakerne i prosjektet, og det er disse felles erfaringene deltakerne
har, som gir et grunnlag for & kunne utvikle en felles forstaelse for fenomenet (s. 36). Gjennom
mitt forskningsprosjekt gnsker jeg a trekke frem erfaringer og tanker som er felles for delta-
kerne, og se om det vil forekomme en felles forstaelse for fenomenet, eller hvor vidt det er store
variasjoner i deres subjektive opplevelse av fenomenet. Disse fellestrekkene skal jeg ta med i

diskusjonsdelen og bruke til & svare pa problemstillingen min.

Utgangspunktet er at det vi kan studere, ikke er verden som den er, men slik den oppfattes av
den enkelte. | et fenomenologisk perspektiv er alle oppfatninger av verden «sanne» for den
enkelte. Det interessante er & forsta den enkeltes oppfatning. En slik tilnaerming har mye for seg
nar det er menneskers oppfatning av virkeligheten som er en studies fokus (Postholm &

L Intervjuguide i sin helhet, finnes i vedlegg 1.
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Jacobsen, 2018, s. 50). Jeg @nsker & f& innsikt i hvordan matematikklarere forstar og bruker

utforsking, i matematikkundervisningen.

3.3 Utvalg

Kvalitative studier kjennetegnes ofte ved et begrenset antall personer. Det er viktig & anvende
en utvelgingsprosess som er hensiktsmessig for problemstillingen, slik at analysen av data kan
gi en forstaelse av de fenomenene som studeres (Thagaard, 2018, s. 54). | forhold til hvor mange
intervjupersoner man trenger sier Kvale og Brinkmann (2018) fglgende:

«Intervju s& mange personer som det trengs for a finne ut det du trenger a vite.» (s.
148).
Jeg hadde som utgangspunkt et gnske om & ha 4-6 informanter, som kan anses a vere et relativt
lite utvalg i en kvalitativ undersgkelse. Jeg opplevde at fem informanter ga meg nok funn knyt-
tet til fenomenet. Jeg benyttet meg av et strategisk utvalg. Et strategisk utvalg er basert pa at vi
systematisk velger personer som har egenskaper eller kvalifikasjoner som er strategiske i for-
hold til problemstillingen (Thagaard, 2018, s. 54). Utvalget av deltakerne til prosjektet var ba-
sert pa at deltakerne skulle oppfylle et kravet om & undervise i matematikk pa mellomtrinnet i
det tidspunktet prosjektet gjennomfares. Jeg gnsket a hare hvordan larere forstar og opplever
fenomenet, derfor forela jeg ingen krav om at laererne matte ha noe spesiell erfaring med ut-

forsking i matematikk.

Det a fa tak i informanter til forskningsprosjekt har vist seg a veere krevende. Vi er mange
studenter som trenger deltakere til vare forskningsprosjekt, og det er ikke alle man kontakter
som responderer. Jeg vil derfor si at utvalget er basert pa selvseleksjon. Nar rekruttering av
deltakere er basert pa selvseleksjon, brukes betegnelsen tilgjengelighetsutvalg. Utvalget er da
strategisk ved at deltakerne representerer egenskaper som er relevante for problemstillingen, og
fremgangsmaten for a velge ut deltakere er basert pa at de er tilgjengelige for forskeren
(Thagaard, 2018, s. 56).

Innhentingen av informanter foregikk pa to ulike mater. Basert pa eget nettverk tok jeg kontakt
med lzerere jeg visste underviste i matematikk pa mellomtrinnet for & undersgke om de kunne
tenke seg a vaere informant i mitt forskningsintervju. Jeg kontaktet syv lerere muntlig og via e-
post med foresparsel om deltakelse i prosjektet. Dette var syv leerere jeg visste oppfylte kravene
til prosjektet, og da underviste i matematikk pa mellomtrinnet. Av disse syv, var det tre som

gnsket & delta. Den andre maten jeg forsgkte a finne deltakere til prosjektet var a sende e-post
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til to rektorer for  hgre om de hadde noen laerere som oppfylte kriteriene og kunne tenke seg a
delta. Av disse to rektorene, fikk jeg svar fra den ene. Gjennom denne rektoren fikk jeg kontakt
med de to siste informantene, som ogsa underviste i matematikk pa mellomtrinnet. En kritikk
til denne maten a gjere det pa, er at rektor pa den gitte skolen vet hvilke lzrere som deltar i
prosjektet, samtidig som de to leererne ogsa er klar over at de begge deltar. Hvorvidt deltakernes

anonymitet blir ivaretatt med hensyn til dette vil jeg komme tilbake til i 3.7.

Informantene presenteres i tabell under, og leser far et innblikk i leerernes erfaringer med un-
dervisning i matematikk. Informantene presenteres med fiktive navn, hvor navnene ikke kan

knyttes opp mot den enkelte informant.

3.3.1 Presentasjon av informanter

Alle informantene, som vist under i tabell 1, underviser i matematikk dette skolearet.

Navn Klassetrinn Undervist antall r i matematikk
Hanne 7 9
Kine 7 14
Magnus 5 15
Nora 7 11
Sara 6 25

Tabell 1. Informasjon om informantene

3.4 Plan og gjennomfgring av intervjuene

Utgangspunktet for forskning er at det skal innhente og presentere kunnskap som er gyldig for
flere enn seg selv. Krumsvik (2019) trekker frem intervju og lydopptak som to verktay man kan
bruke til a studere denne sammensatte virkeligheten som ikke kan kvantifiseres gjennom kvan-
titativ forsking, men studeres kvalitativt i dybden (s. 24). Av disse valgte jeg som nevnt tidligere
intervju som metode for & innhente empiri. Jeg vil na ga inn pa de ulike delen av prosessen
rundt gjennomfgringen av intervjuene. Utarbeidelse av intervjuguide, gjennomfgring av in-
tervju, min rolle som intervjuer, transkriberings- og analyseprosessen. Avslutningsvis i kapit-

telet vil jeg gjere rede for forskningsetiske betraktninger knyttet til prosjektet.
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3.4.1 Utarbeidelse av intervjuguide

| forkant av intervjuene utarbeidet jeg som tidligere nevnt en intervjuguide?. Intervjuguiden
bestod av en rekke spersmal jeg hadde forberedt, med ulike formuleringer. Intervjuguiden var
utgangspunktet for intervjuet, men det ga ogsa mulighet til a drgfte tema som dukket opp un-
dervegs (Krumsvik, 2019, s. 166). Etter farste intervju erfarte jeg at flere av sparsmalene om-
handlet de samme temaene, og intervjuguiden ble justert. Intervjuene ble gjennomfart etter in-

tervjuguiden.

3.4.2 Gjennomfgring av intervjuene

Jeg mgtte informantene ansikt-til-ansikt og gjennomfarte da et oppsgkende intervju (Befring,
2020, s. 75). Fire av fem intervju ble gjennomfart pa informantens arbeidsplass, og et av inter-

vjuene utenfor arbeidsplassen.

| forkant av intervjuet fikk informantene tilsendt informasjonsskriv med samtykkeskjema®. In-
formasjonsskrivet bestar av informasjon om forskningsprosjektet, og hva det innebarer for per-
sonen a delta. Det forekommer av skrivet at opplysningene behandles konfidensielt og i sam-
svar med personvernregelverket. Det er frivillig & delta i prosjektet, og informanten kan trekke
samtykket nar de matte gnske, uten at det vil fa noen konsekvenser. Far intervjuet startet ble
samtykkeskjema tatt frem og signert. P4 denne maten sikret jeg at det forela et informert sam-
tykke (Krumsvik, 2019, s. 169; Kvale & Brinkmann, 2018, s. 104; Thagaard, 2018, s. 207).
Som Krumsvik (2019) trekker frem er intervju, videoopptak og lydopptak mater & innhente data
pa i kvalitativ forskning (s. 24). Jeg benyttet meg av lydopptaker under intervjuet, for a sikre &
fa med alt informanten fortalte. Jeg tok ikke notater underveis i intervjusituasjonen for a ha fullt

fokus pa informanten.

For a lette pa stemningen smapratet vi fgr lydopptaket ble startet. Jeg opplevde da at flere av
informantene uttrykte en bekymring for om de ikke hadde noe & bidra med i studien, siden de
ikke var noe «ekspert» pa temaet. Dette gav meg mulighet til & forsikre dem om at det var ikke
hensikten med intervjuet, og jeg var kun ute etter deres opplevelse og forstaelse av fenomenet.

At det ikke fantes noen fasit, og alle svar er viktige i min forskning.

2 Intervjuguide i sin helhet, finnes i vedlegg 1.
3 Informasjonsskjema med samtykkeskjema i sin helhet, finnes i vedlegg 2.
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3.5 Bearbeiding av data

3.5.1 Transkribering av data

Intervjudata ble som nevnt over registrert ved lydopptak. Lydopptaket ble ved transkribering
overfart til et lesbart format for en neermere analyse (Befring, 2020, s. 93). Jeg valgte a transk-
ribere intervjuene etter hvert. Ifalge Befring (2020) er transkribering en neermest komplett over-
foring av «rddata» (s. 96). Som det kommer frem av informasjonsskrivet* ble alle intervjuene
anonymisert under transkriberingen. Informantene presenteres med pseudonymer, eller alias for

a sikre anonymiteten, som vist i tabell i 3.3.1.

3.5.2 Dataanalyse

Datamaterialet ble analysert med utgangspunkt i det empiriske materialet, ogsa kalt koding ne-
denfra (Anker, 2021, s. 77). Kodingen har en empirinar og induktiv form, hvor innholdets be-
tydning bestemmes ut fra informantenes uttalelser. Etter & ha transkribert alle intervjuene startet
jeg analyseprosessen. Jeg analyserte materialet pa falgende mate; leste farst gjennom transkri-
beringen flere ganger, far jeg sa utarbeidet noen kategorier basert pa informantenes formule-
ringer. Analysen av dataene tar utgangspunkt i informantenes tanker som kommer frem gjen-

nom intervjuet.

3.6 Kvalitetskriterier

Forskningens kvalitet bestemmes i hovedsak ut fra hvordan kunnskapen er produsert (Postholm
& Jacobsen, 2018, s. 219). To deler som er sentrale & drafte er forskningens validitet og relia-
bilitet, ogsa kalt gyldighet og palitelighet. Dette gjeres for a sikre forskningens kvalitet
(Postholm & Jacobsen, 2018, s. 222-223).

4 Informasjonsskrivet i sin helhet, finnes i vedlegg 2.
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3.6.1 Palitelighet

Reliabilitet omhandler resultatenes troverdighet, og ses ofte i sammenheng med hvorvidt resul-
tatet kan reproduseres pa andre tidspunkt av andre forskere (Kvale & Brinkmann, 2018, s. 250).
Bruken av semistrukturert intervju kan veere en kritikk til prosjektets reliabilitet fordi det kan
gjere det vanskelig for andre forskere a fa samme data og resultat som jeg har fatt. Relasjonen
og interaksjonen mellom intervjuer og intervjuobjekt vil vaere vanskelig a kunne kopiere for
andre. Samtidig gnsker jeg a fa frem at relasjonen mellom meg som forsker og intervjuobjek-
tene ikke ngdvendigvis er grunnen til resultatene jeg kom frem til. Jeg vil tro at dersom en annen
forsker hadde intervjuet samme informanter som jeg gjorde, med de samme sparsmalene, ville

resultatet blitt mye det samme. Dette kan jeg som sagt ikke garantere.

Nar det gjelder palitelighet er det naturlig a rette fokuset mot relasjonen mellom meg som fors-
ker og forskningsdeltaker (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 225). Relasjonen oss imellom kan
veaere med a pavirke deltakerens respons. Jeg som forsker har en relasjon til forskningsdelta-
kerne. Mine informanter kommer via kontakter jeg har dannet meg gjennom utdanningen, og

personlige nettverk. Til tross for dette opplevde jeg alle informantene som erlige i sine svar.

En svakhet med mitt forskningsarbeid er at jeg benyttet en metode. Jeg som forsker kan basere
min forskning pa informantens faktiske ord, og min personlige og subjektive oppfatning av
informantens kroppssprak og engasjement i intervjuet. Det finnes dermed ingen garanti for at
det som blir sagt samsvarer med den virkeligheten lareren har nar den er i klasserommet. For-
malet med forskningsprosjektet er & fa avdekke lareres tanker og forstaelse rundt utforsking.
Det er derfor vesentlig a ta dette i betraktning nar vi snakker om forskningens validitet.

Krumsvik (2019) trekker frem intervjureliabilitet som en viktig del av det kvalitative intervjuet.
Intervjureliabilitet betyr at en har presise intervjuspgrsmal, og at disse blir oppfattet og forstatt
av informantene (s. 171). Gjennom intervjuet gav ingen av informantene uttrykk for at spars-
malene var uklare. Utarbeidelsen av spgrsmalene er viktig for a sikre tydelig hva jeg spgr om.
En fordel med a benytte intervju som forskningsmetode er at det er mulig a oppklare eventuelle
misoppfatninger av spgrsmal som ikke ville vaere mulig ved bruk av sparreskjema (Krumsvik,
2019, s. 193).

Tekstdata som kommer frem av transkriberingen av intervjuet regnes som det empiriske mate-

rialet som man baserer analysen og funnene pa. | den forbindelse trekker Krumsvik (2019) frem
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at en intervjuprotokoll som fagres undervegs i intervjuet kan veere et viktig supplement til infor-
masjonen om f.eks. informantens kroppssprak (s. 172). Jeg farte ingen intervjuprotokoll under-

vegs i intervjuet, da jeg ensket & ha fokus pa informanten og samtalen oss imellom.

3.6.2 Validitet

Validitet henger tett sammen med reliabiliteten i forskningsstudier. Thagaard (2018) definerer
at validitet omhandler gyldigheten av de resultatene vi kommer frem til, og hvordan vi tolker
disse (s. 181). Validitet i kvalitativ forskning handler om man har undersgkt det som man hadde
med hensikt & undersgke, mens i kvantitativ forskning relateres det mer til om en maler det den
var tenkt & male (Kvale & Brinkmann, 2018, s. 192). Ved a sikre at spgrsmalene jeg stiller i
intervjuet farer oss inn i samtale knyttet til tema, har jeg sikret at det som undersgkes er i trad
med undersgkelsens hensikt. Gjennom & passe pa at spgrsmalene jeg stiller i intervjuet farer oss
inn pa ting knyttet til prosjektet, har jeg sikret at jeg har undersgkt det som var hensikten med

undersgkelsen.

Nar vi snakker om validitet, skilles det mellom intern og ekstern validitet. Intern validitet hand-
ler om det er ssmmenheng mellom funnene forskeren har gjort, og det teoretiske rammeverket,
eller mellom ulike metoder (Krumsvik, 2019, s. 192). I mitt forskningsprosjekt benyttet jeg meg
kun av intervju som metode, og vi snakker derfor om det er samsvar mellom funn og teori.
Hadde en form for metodetriangulering kunne bidratt til & styrke forskningen? Prosjektets va-
liditet kunne muligens veere styrket dersom jeg hadde benyttet meg av metodetriangulering.
Eksempelvis kunne jeg observert leerernes undervisning, og intervjuet dem i etterkant. Hensik-
ten med prosjektet var a fa frem laereres forstaelse av utforsking. Observasjon ville ikke kunne
gi meg bedre innsikt i leererens forstaelse. Dersom prosjektet hadde hatt som hensikt a trekke
slutninger mellom laerers uttrykte forstaelse og lerers faktiske handlinger i undervisning, ville

den type metodetriangulering vert hensiktsmessig.

En ting som kan vere problematisk med a undersgke laereres holdninger eller oppfatninger er
at det de beskriver eller forteller, er sin egen subjektive sannhet (Skott, 2014, s. 18), som igjen
ikke ngdvendigvis er den faktiske sannhet, eller direkte overfgrbar til andre individer og tilfel-
ler. En risiko er at informantene forteller meg hva de tror jeg ensker a hgre. Innledningsvis i

intervjuet har jeg forsgkt a tydeliggjere dette, ved & understreke at jeg er ute etter deres egne
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opplevelser og forstaelse av fenomenet. Utgangspunktet er at forskning skal frembringe en
kunnskap som er gyldig for flere enn seg selv (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 15). Ekstern
validitet omhandler om funnene kan generaliseres pa tvers av sosiale settinger (Krumsvik, 2019,
s. 192). Gjennom dette forskningsprosjektet vil det ikke forekomme noe statistikk pa hvorvidt
funnene kan generaliseres pa tvers av befolkningen. Jeg legger til at det som kommer frem
gjennom intervjuene er fem leerere sine tanker, og jeg kan ikke garantere at funnene som fore-
kommer i prosjektet kan generaliseres, men vil veere mulig a finne andre steder. Funnene kan
veere relevant i a forsta leerers syn pa utforsking, samtidig som det er ingen garanti for at sikkert

at forstéelsen av fenomenet vil vaere likt for alle.

3.7 Forskningsetiske betraktninger

Dette prosjektet er meldt til og godkjent® av personvernombudet for forskning (Norsk sam-
funnsvitenskapelig datatjeneste - NSD®). Informantene fikk som nevnt tidligere tilsendt infor-
masjonsskriv i forkant, med beskrivelse av prosjektet og hvordan opplysningene ville behand-
les. For intervjuet startet minnet jeg informantene om at opplysningene ble behandlet konfiden-
sielt, og de signerte samtykkeerklaeringen’. Jeg informerte ogsd om frivillig deltakelse, og mu-

lighet for & trekke seg nar de matte gnske det.

| forbindelse med a opprettholde informantenes konfidensialitet og anonymitet i prosjektet har
jeg i etterkant stilt spgrsmal ved hvorvidt dette er ivaretatt med alle deltakerne. Kontakten med
to av deltakerne fikk jeg via deres rektor. Deltakerne er kollegaer, og ble gjennom rektor kjent
med hverandres deltakelse. For a sikre anonymiteten har jeg som nevnt i delkapittel 3.3 omtalt
deltakerne ved fiktive navn. Synonymene er ikke mulig a spore tilbake til den gitte informant.
Prosjektets tema er ikke av en sensitiv art, og informantenes respons vil derfor ikke kunne fa
noen form for negative konsekvenser for deltakerne. Som nevnt tidligere i delkapittel 3.4.2 er
det naturlig a trekke frem det at fire av fem intervju ble gjennomfart pa informantens arbeids-
plass. Det & mgtes pa informantenes arbeidsplass kan fare til at anonymiteten ikke ivaretas, pa

den maten at andre vet at vedkommende deltok i mitt prosjekt. Av praktiske arsaker var det

5 NSD sin godkjenning i helhet, finnes i vedlegg 3.

6 Fra 1. januar er NSD slatt sammen med Unit og Uninett til SIKT — Kunnskapssektorens tjenesteleverandar.
https://sikt.no/artikkel/ny-tjenesteleverandor-dette-betyr-det-deg-som-kunde

" Samtykkeskjema sammen med informasjonsskjema i sin helhet, finnes i vedlegg 2.
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hensiktsmessig & mates slik pa informantenes arbeidsplass, og ingen av deltakerne gav uttrykk

for noe misngye i den forbindelse.

3.7.1 Forskerrollen

Ved a skulle forske pa et fenomen i skolen som leererstudent, anser jeg min rolle som litt pa
sidelinjen. Hensikten blir da slik som Postholm og Jacobsen (2018) beskriver & innhente data-
materiale for a utvikle en forstaelse og kunnskap om fenomenet, som skal munne ut i en forsk-
ningstekst, hvor forsknings teksten i dette tilfellet er masteroppgaven. Min rolle som forsker i

mgte med informanter er i intervjusituasjon (s. 134).

For & oppna palitelige og valide resultater med kvalitative metoder stilles det store krav bade til
forskerens integritet og fagkompetanse. Siden forskeren selv er hovedinstrument ved gjennom-
faring av observasjoner og kvalitative intervju, kreves det bevissthet om mulige subjektive feil-
faktorer. Her vil det blant annet vaere snakk om forventninger og forutinntatte oppfatninger, noe
som pa en systematisk mate kan forstyrre persepsjonen og dermed redusere dataenes validitet
(Befring, 2020, s. 99). Jeg har dannet meg en forforstaelse av fenomenet, utforsking i matema-
tikk, gjennom egne refleksjoner, erfart gjennom studier, jobb, kolleger og artikler. Jeg har gjen-
nom forskningen vart opptatt av at jeg som forsker ma veere apen for de erfaringene informan-
tene innehar, uavhengig om de samsvarer med mine egne. Ifelge Thagaard (2018) er det «a
forsta fenomener pa grunnlag av perspektivene til de personene vi studerer, og @ beskrive om-
verdenen slik den erfares av dem sentralt innen fenomenologien» (Thagaard, 2018, s. 36). Vi-
dere skriver Thagaard (2018) at «fenomenologiske studier utforsker den mening personer til-
legger sine erfaringer av et fenomen» (Thagaard, 2018, s. 36). Det er dette jeg gnsker a fa tak
pa gjennom denne studien. Malet mitt med prosjektet er & utvikle forstaelsen av utforsking i

matematikk, og hvordan utforsking kan benyttes som en del av matematikkundervisningen.
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Kapittel 4: Presentasjon av funn

| denne delen av oppgaven vil resultatet fra intervjuene bli presentert. Funnene som kom frem
i analysen av datamaterialet, presenteres i kategorier. Studien prever a besvare felgende
problemstilling «Hvordan forstar fem leerere utforsking i matematikk, og pa hvilken mate be-
nytter de utforsking i sin matematikkundervisning pa mellomtrinnet?». Kategoriene er utformet

basert pa informantenes refleksjoner og erfaringer.

4.1 Leerernes forstaelse av utforsking-begrepet

Alle lzererne jeg intervjuet har erfaring som matematikklarer pa mellomtrinnet, og underviser
i matematikk i perioden forskningsprosjektet foregar. Lerernes erfaring med utforsking i ma-
tematikk er varierende. Hanne deltok i prosjektet med en usikkerhet rundt om i hvor stor grad
hun faktisk drev utforskende matematikk i egen undervisning, og opplevde & ha lite erfaring
med dette. Sara derimot har et sterkt engasjement for utforsking, og gjennom intervjuet kom
det tydelig frem at dette var noe hun hadde stort fokus pa i undervisningen. Pa bakgrunn av at
utforsking er fenomenet som undersgkes i forskningen er det viktig a klargjere hva informan-

tene legger i begrepet utforsking.

To av de sterste funnene som kom frem knyttet til utforsking var at alle informantene papekte
at elevene skulle prave og feile, og at leereren i den sammenhengen ikke skulle gi lgsningsme-
toden pa forhand. Magnus pekte pa at «elevene skal konstruere sin egen kunnskap (...), utfors-
king er & terre & prave, a lete sammen med andre, og ikke bare at en lerer sier hva de skal
gjere». Det er viktig at leerere gir rom for at elevene far bruke tid, uten & gi dem lgsningene, der
Kine nevner at «istedenfor & presentere alle svarene for elevene, gir du elevene tid til a gruble
selv, og preve ut ting». | den sammenheng er det sentralt a trekke frem det farste Nora tenkte
pa i forhold til utforsking som er at «elevene skal fa putle pa selv, for a forstd sammenhenger».
Jeg forstar det som at elevene skal veare aktive deltakere i egen undervisning, og det er opp til
leererne & legge til rette for dette.

Et annet funn, som Sara peker pa, er at det er «elevenes tanker og refleksjoner som skal danne
grunnlaget for utforskingen, og at nar du utforsker kan du bruke det du kan fra fer». Det kom-
mer frem her at elevenes forutsetninger og tidligere tilegnet kunnskap eller ferdigheter er sen-
tralt i utforsking. I forhold til utforskingens verdi mener Sara at «det er ikke mulig & leere noen
ting skikkelig dersom du ikke har utforsket det». Sara sier:
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jeg tenker at utforsking er lering. Det er ikke ngdvendigvis en metode for & lare noe,
men det er pa en mate lering, (...) to «6-er elever». Den ene har pa en mate forstaelsen
og kontroll og kan forklare ting pa mange mater, og ser sammenhenger. Mens den andre
har lert seg akkurat det som star i boken, og det er ikke noe galt i & lere seg akkurat
det som star i boken, men de har to forskjellige mater & oppna samme resultat i karak-
terboken, men skulle jeg ha ansatt en av de ville jeg jo hatt den som kunne tenke kreativt,
(...) Jeg tenker at utforsking er selve leeringen. Utforsking er leering. Det motsatte av
utforsking, (...) du kan pugge noe til en prgve og fa et kjempegodt resultat, men kom
tilbake 14 ar etterpa og be den personen gjere det samme, den kan ikke det. Men den
som har utforsket, den beholder den kunnskapen og den evnen til & kunne tenke kreativt,
og Vil kunne lgse det problemet 14 ar etterpa. Vil du bare lagre det i korttidsminnet,
eller vil du faktisk ha det i ryggmargen. Jeg tror det forer til en helt annen form for
leering.

Slik jeg forstar Sara her er utforsking en sentral del av leringen, for a fa den brede forstaelsen

til & kunne se sammenhenger.

4.2 Matematisk kompetanse og matematisk kunnskap

Videre kommer jeg inn pa funn knyttet til elevenes matematiske kompetanse og hva lererne
anser som det viktigste elevene lzerer i matematikkfaget. Informantene fikk spgrsmal om hva
de tenker er det viktigste elevene laerer i matematikk, og hva matematisk kompetanse er for
dem. I den forbindelse peker Magnus pa at det er viktig «a kunne de fire regneartene, og a vite
nar de skal bruke dem. Det & kunne lese og forsta hva de skal gjere, og bruke det de har lert, i
andre settinger». Alle informantene argumenterer for at elevene ma forsa og bruke regneartene
og regneferdighetene. Dette kommer frem i intervjuet til Kine ved at
en kommer ikke vekk fra at en ma kunne bruke og forsta regneartene. Det er mange
elever som kan regne etter algoritmer, men forstar ikke hvorfor vi gjer det vi gjar sa jeg
tenker det & forsta regneartene ogsa tenker jeg at logisk tenkning. Det & kunne bruke
det de leerer,
pa lik linje med Nora som sier det er «viktig at de leerer seg a bruke og forsta fremgangsmater,
og bruke formler og forsta oppgavene de leser». Slik jeg forstar Kine og Noras ord er det viktig
at elevene leerer seg a bruke regneferdighetene, men at en viktig del av matematikken er a forsta
hvorfor vi kan gjere det vi gjar. Her kommer vi videre inn i et funn knyttet til elevenes forstaelse
og fremgangsmater i arbeid med oppgaver. Det kommer frem i intervjuet med Nora ved «det at
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elevene kan veere selvstendige i arbeidet med matematikk. (...) de ma kunne hente ut informa-
sjon fra oppgavene, finne ut hva oppgaven spgr om, og kunne bearbeide det». Ved at elevene
evner a trekke ut den ngdvendige informasjonen, og samtidig vite hvilken regnemetode som er
mest hensiktsmessig & benytte seg av, viser de at de evner & se sammenhenger utover a bare
lgse oppgaver hvor fremgangsmaten er gitt tydelig pa forhand. Dette ser vi igjen i intervjuet
med Hanne ved at
(...) det er viktig at de lerer seg a kunne trekke ut ngdvendig informasjon. Sann som i
tekstoppgaver f.eks. hvor det dukker opp mye informasjon som er ungdvendig, men det
a leere seg, trekke ut og bruke informasjonen pa riktig mate (...)».
Evnen til & se ssmmenhenger er et av funnene som kommer frem av alle intervjuene. Det kom-
mer frem i intervjuet til Sara ved at «a reflektere og se sammenhenger. Greier a utforske og
synes ting er spennende. At de greier & tenke og reflektere, og bruke det de har lart til & forsta

at de kan mye, mye mer enn de tror de kan».

Sara tenker matematisk kompetanse er
a kunne lgse problemer og kunne utforske og anvende kunnskapene du har sann at du
klarer & lgse problemene. Men ogsa det & kunne kommunisere det som du har funnet ut
av til andre, (...) Det & kunne forklare slik at den andre ogsa skjgnner. Det & skjgnne at
du selv ikke sitter pa en fasit (...). Matematisk kompetanse er (...), regnemater. Men mer
enn det (...) & kunne forsta hva du kan bruke det til. (...) & kunne formidle det som er
sagt til andre, slik at de ogsa forstar.
Jeg forstar Sara slik at utforsking har en viktig plass nar det gjelder a utvikle matematisk kom-
petanse, i tillegg til at det «a snakke matematikk» er en sentral del av det. At man gjennom &
snakke matematikk kan man bidra til & utvikle egen kompetanse og forstaelse, samtidig som
man kan bidra til at andre gker sin. Kine trekker frem at utforsking «krever samarbeid ogsa
kanskje (...), klart du kan utforske alene, men jeg vil jo tro at det @ kommunisere vil pa en mate
sette i gang prosesser som gjar at utforskingen blir mer effektiv». Jeg forstar Kine som at sam-

arbeid er en viktig del av utforsking, og at kommunikasjon igjen, er en viktig del av samarbeid.

4.3 Utfordringer med utforsking

Det kommer frem flere funn i datamaterialet knyttet til utfordringer i forbindelse med utfors-
king. Basert pa informantenes respons har jeg valgt & dele utfordringene inn i fire kategorier

under; rammefaktorer, arbeidsmater, elevforutsetninger og leererrollen.
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4.3.1 Rammefaktorer
To av informantene tenker at tid er en utfordring i forbindelse med & legge opp til utforsking.
Da det er tidkrevende & utarbeide undervisningsopplegg som passer alle, eller opplegg som er
tilpasset spesielt til enkelte elever. Kine peker pa at «er jo ikke alltid du har tid til & lage sa
voldsomme opplegg (...), selv.om du burde det (...)». Samtidig nevner Hanne:
det som kanskje er utfordringen, men handler kanskje om at eg ma fa nye rutiner og
vaner om hvordan eg planlegger undervisningen min. Men eg synes ofte tid, nok tid til
a planlegge undervisningen. Fordi at, og eg er helt med pa at elevene skal fa utforske
mer, og at det er mer elevmedvirkning, men eg kjenner pa at sanne opplegg ma veere
veldig strukturerte og veldig godt planlagte og det krever kanskje litt mer.
Jeg forstar Kine og Hanne slik at det er tidkrevende & utarbeide opplegg som er godt gjennom-
tenkt som tilpasses alle utover a arbeide med rutineoppgaver. Hanne presiserer dette ved at det
krever mer nar opplegget ma vere veldig strukturert og godt planlagt. | den forbindelse trekker
Hanne ogsa frem at
nar eg gir de mer frie tayler, (...) mister fokus. Nar ikke rammene alltid er slik som de
er vant til sa faller de litt vekk. Opplever ogsa litt at nar de skal jobbe sammen i grupper
f.eks. s& er det lett for at en melder seg ut eller blir litt passiv. Viktig & tenke pa gruppe-
sammensetning.
Slik jeg tolker Hanne, oppleves strukturen og rammene i utforskende opplegg som litt annerle-
des enn andre deler av matematikken. Sara, som har mye erfaring med & gjennomfare utfors-
kende matematikkundervisning, trekker ikke tid frem som en utfordring. Hun peker pa at «ut-
forsking er selve leeringen», og det er derfor en naturlig del av hennes matematikkundervisning.
Jeg forstar henne slik at det verken er mer tidkrevende & planlegge, eller utfordrende & gjen-

nomfare.

Et annet funn nar det gjelder tid, er at to av informantene peker pa at det er for mye pensum
man skal gjennom. Det er som Kine sier at
nar du har de eldste, sa er du ofte veldig redd for & bruke for mye tid pa sann utforskning
og innledninger og grubliser, for du er redd for at de ikke skal lzere det de skal. For du
vet at nar de kommer pa ungdomsskolen, sa skal det testes. Da hjelper det ikke, eller

kanskje det hjelper, men en stoler vertfall ikke helt pa det. Hvis de skal utforske mister
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du litt kontrollen som lerer, over hva de holder pa med, samtidig som de nok leerer mye
av det.
Jeg forstar Kine pa den mate at leererens frykt for at elevene ikke skal lare det de trenger kan
veaere med pa a pavirke hvor mye tid det blir lagt pa utforskende arbeidsmater. Nar man som
leerer underviser pa mellomtrinnet er det ikke lenge fgr du skal sende elevene videre pa ung-
domsskolen, og slik jeg forstar Kine kan frykten for at de ikke skal ha lzrt det de har behov for
a begrense lzrerne. Dette kommer frem i intervjuet med Magnus ved
utforsking (...) er kompetanse som barn trenger. Tror de er mer utforskende fra 1-4.
klasse, (...) mer nysgjerrige, men pa mellomtrinnet, (...) er de kanskje ikke s& utforskende
av seg. Den kompetansen glammer man kanskje litt. Kanskje fordi vi leerere pa mellom-
trinnet har veldig mye pensum vi skal gjennom, og det er ikke alltid vi far tid til 4 ga i
dybden og utforske. Fordi at en kjenner pa at nd ma vi gjennom dette.
Jeg forstar Magnus slik at opplevelsen av & ha darlig tid styrer hvordan undervisningen legges
opp og gjennomfares. Kine peker pa at man som larer kan samarbeide og utforske sammen
med elvene ved «du kan jo selvsagt holde pa med utforsking der du utforsker i lag med dem.
Det ma ikke vare at de gjer det alene. Men malet ma kanskje vare at de skal kunne jobbe litt
selv». Jeg forstar henne slik at ved & utforske sammen med elevene kan man fglge med pa
elevenes faglige utvikling, og bidra til & utvikle elevenes samarbeids- og utforskende ferdighe-
ter.

To av informantene argumenterer for at antall voksne i undervisningen spiller en rolle, og Mag-
nus er spesielt opptatt av at «det er utfordrende a lage et opplegg som passer alle, nar man er
alene med en klasse pa 20 elever slik som jeg er». | forbindelse med & ha elevene med i under-
visningen hevder han at «jo flere voksne man er, jo lettere blir jobben der og dd». En erfaring
Nora har bete merke i er at «hun opplever a miste noen litt lett ndr man er eneste voksne i
klassen». Jeg forstar det som at utfordringen ligger i at man opplever a ikke kunne faglge opp
hver enkelt i klasserommet nar man er alene med en stgrre gruppe. Slik det kom frem i funn
knyttet til antall voksne, er det en utfordring at elevene har vanskelighet for a holde fokus over

lengre perioder, og det a hente elevene inn igjen kan derfor veere utfordrende hvis man er alene.

4.3.2 Arbeidsmater og oppgavetyper
Det har kommet frem et par funn i datamaterialet knyttet til arbeidsmater og oppgavetyper i

forbindelse med utforsking. Nora trekker frem en utfordring med utforsking i forhold til
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utforming av oppgaven, nemlig at «oppgaven ma veare sapass konkret at de klarer & lgse den,
samtidig som den skal gi rom for utforsking, og opplever at dette kan vere vanskelig». Spesielt
nar hun utarbeider oppleggene selv. Pa bakgrunn av dette er de fleste oppgavene hun har i
forhold til utforsking, opplegg hun finner pa internett eller i baker. | forhold til gjennomfaring
av oppgaver og opplegg trekker hun frem at det er en del elever gir fort opp, og sier at
de tenker at dette blir for vanskelig, og at de ikke forstar, (...) Opplever & miste noen litt
lett ndr man er eneste voksne i klassen. Man kan ikke vaere over alt, og hjelpe alle sam-
tidig. Det blir ogsa litt stgyete, og ikke alltid jeg far med meg alle.
Jeg forstar henne slik at det er utfordrende a veere eneste voksne i klassen og samtidig rekke a

hjelpe og statte hver enkelt elev.

| forhold til oppgavetyper sier Sara at
det kan vaere alt mulig. Gjerne praktiske oppgaver og hverdagsproblemstillinger. For a
gjere det mer virkelighetsnart for elevene. Ikke alle er da klar over at vi arbeider med
matematikk, gjerne nar vi arbeider tverrfaglig, gjennom tverrfaglige prosjekt. (...) for
eksempel, en kokkekamp hvor elevene bade skal handle inn maten, passe pa at pengene
dekker ingrediensene de gnsker, og at oppskriften blir riktig i forhold til antall porsjo-
ner.
Det kommer frem gjennom intervjuet med Magnus at han benytter i hovedsak utforsking nar
det er snakk om prosjektarbeid, og i mindre grad i vanlige undervisningssituasjoner. Tverrfag-
lige prosjektarbeid er noe Magnus trekker frem, ved «vi har en del prosjekter tverrfaglig, hvor
det er mye matematikk» og peker pa «skaperverksted, hvor elevene skal bygge og oppfinne
prosjekter (...) knyttet mot matematikk og naturfag». Praktisk oppgaver peker Hanne, pa lik
linje med Sara, at hun «prgver & ha litt praktisk matematikk, hvor elevene skal prave seg frem
pa egen hand», og gjerne lar elevene arbeide praktisk med matematikken, og synes ofte dette
er en mate som er litt utforskende for elevene. Hanne trekker frem et eksempel fra matematikk-
timen dagen far,
elevene var pa fotballbanen og skulle male og ga 20 meter, og finne ut hvor lang tid de
brukte pa & ga og lgpe 20 meter. Dette var i forbindelse med vei, fart og tid». Det farste
Magnus tenkte pa i forbindelse med oppgavetyper knyttet til utforsking var «apne opp-
gaver, grubliser, et problem de skal lgse, (...) i en type gruppearbeid.
En erfaring han har bete merke i er at «grubliser, er noe veldig mange synes det er kjekt & jobbe
med», 0g at dette er «<noe de trenger trening i, det a jobbe med det». I likhet med Magnus trekker

to andre frem grubliser som en sentral oppgavetype. Kine sier seg enig med Magnus i forhold

36



til at dette er noe de trenger trening i, og trekker frem at «<mange elever sliter med tekstoppgaver
og grubliser ogsann. Det tenker jeg er noe vi generelt burde jobbe mer med i skolen». Hanne
peker pa rike oppgaver i denne forbindelse, men presiserer at «nar hun gir dem en grubleopp-
gave, vil det ikke alltid si at det er en rik oppgave som har flere svar og flere mater & komme
frem til svaret pa». Pa lik linje med Sara, trekker Nora frem «at det gjerne er mye ulike oppgaver
hun benytter seg av», men hun presiserer at det er «kanskje mer apne oppgaver» og peker pa at
det «gjerne er oppgaver som det finnes mer enn en lgsning, og ulike mater a gjgre det pa».

Sara peker pa at vi ikke ma glemme & utforske de teoretiske delene av matematikken ogsa. |
den forbindelse nevner hun
til tross for at hverdags element er noe jeg benytter er det jo ogsa teoretiske deler vi ma
legge tid i ogsd, og kan utforske med. Eks. figurtall. Nar de driver og bygger figurtall
og prever a finne ut hvordan det gker. (...) Ikke noe de bruker i hverdagen, men en fin
mate a fa de til & utlede formler pa.
Slik jeg forstar Sara her far hun frem kompleksiteten i matematikkundervisningen, og at det er
viktig at elevene far erfaringer som gar bade ut pa hverdagssituasjoner samt. den teoretiske

biten av matematikkundervisningen.

4.3.3 Elevforutsetninger
Elever i grunnskolen har ulike forutsetninger bade faglig og sosialt. Det vil derfor forekomme
et bredt spekter av forutsetninger for leering i en elevgruppe. Et funn knyttet til elevenes forut-
setninger er at flere av informantene trekker frem at det oppleves utfordrende & lage et opplegg
som passer alle. Dette kommer frem i intervjuet med Nora, ved
en utfordring med utforsking er at elevene kanskje kan gi litt lett opp dersom de ikke far
tak i det med en gang. Hun sier vi ma jobbe mye med utforsking for a trene de pa det,
for det er veldig viktig.
Det kreves erfaring og gvelse papeker Magnus, der han i likhet med Nora trekker frem at vi
leerere ma «preve igjen og igjen» for a fa utforskende arbeidsmater til a fungere i klasserommet.
Det er ngdt og skje gjentatte ganger for at elevene skal bli vant til denne maten a arbeide pa.
Elevene strever frem til dette er noe de er kjent med. Han trekker frem at det er viktig at man
arbeider utforskende i alle fag. Pa denne maten vil elevene fa mulighet til & bli enda tryggere i
maten & jobbe pa. Dette kan knyttes opp mot et funn som kommer frem av intervjuet med Sara,

ved at hun peker pa at «det er viktig & begynne tidlig» med utforsking i skolen. Slik jeg forstar

37



informantene er det vesentlig for elevenes utvikling av utforskende ferdigheter, at laereren gir
og legger til rette for at elevene far muligheter til & trene pa dem, og at desto tidligere elevene
blir kjent og vant med denne maten a arbeide pa, desto bedre vil de bli, og forstaelsen deres vil
gke.

Et viktig funn knyttet til tilpasset oppleering kommer frem av intervjuet med Hanne, ved at hun
peker pa at utforsking gir mulighet til & na ulike nivaer i en klasse. En erfaring hun har bitt seg
merke i er at nar de benytter mer praktiske oppgaver kan enkelte svake elever vare med, og
«gjere ting pa sitt niva». Slik jeg forstar Hanne kan utforsking pa denne maten veere en mate a
sikre at elevene far tilpasset opplaring innenfor klasserommets fire vegger. Samtidig er det
sentralt a trekke frem det som er trukket frem lenger oppe som kom frem gjennom intervjuet
med Nora i forbindelse med utforming av oppgaven, nettopp at «oppgaven ma vare sapass
konkret at de klarer a lgse den, samtidig som den skal gi rom for utforsking». Sara peker pa at
«du ikke skal begrense elevene, du ma skjenne hvordan de tenker og bygge videre pa det», og
oppgavene ma derfor veaere formulert og utarbeidet slik at elevene ikke begrenses samtidig som
det ikke ma vere for stor takhgyde. Jeg forstar det slik at det er lzererens ansvar a bygge videre
pa elevenes forstdelse slik at den kan utvikles videre. | forbindelse med tilpasset opplering
trekker Kine frem at

hvis du bruker en innledende utforskingsoppgave kan de kanskje gjgre det pa sitt niva.

Uten at du ma tilrettelegge for sa vidt. (...) kanskje lettere at de selv mé finne sin mate

a gjare det pa, enn at du som voksen skal gjare det (...).
| forhold til elevenes evner peker Kine pa en utfordring ved at elever som ikke klarer den frie
arbeidsformen som utforsking kan ha. Hvis elevene virkelig skal kunne utforske, ma de ha en
viss grad av frihet. Det krever mye av eleven: evne til & organisere arbeidet sitt og motivasjon
til & gjere arbeidet. Ofte ogsa evnen til & samarbeide med andre og holde tidsfrister. Slik jeg
forstar Kine kan elevenes forutsetninger veere en utfordring. En erfaring Kine trekker frem er
at atferdsvansker kan sette begrensinger for utforskingen. Hun ser pa utforsking som «litt sann
fri utfoldelse, (...) kreativitet», og peker pa at det «ofte funker darlig pa barn med atferdsvans-
ker» som «trenger rammer og struktur». Kine har erfart at en del elever med atferdsvansker,
og innenfor autismespekteret «ikke trives sa godt med» a lgse og gruble over ting. Dette kom-
mer ogsa frem i intervjuet med Magnus ved at «vi har og forskerrom som vi kan bruke. Du kvir
deg litt med & ga ned dit nar du har en del elever som sliter med sanne settinger». Slik jeg
forstar Kine og Magnus spiller elevforutsetningene en stor rolle sammen med rammene for

hvordan laererne legger opp undervisningen, og kan gjennomfare utforskende opplegg.
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4.3.4 Leererrollen
Alle informantene la vekt pa at de ansa egen rolle i utforskende undervisning som en veileder-
rolle. Dette kommer frem i intervjuet til Hanne ved at hun definerer «en veilederrolle hvor hun
ma passe pa at de gjar det de skal og holder seg til tema. (...) kanskje & gi de sma ideer, stille
undrende sparsmal. Stille de gode sparsmalene for & fa de til & undre». Eksempel pa spgrsmal
hun trekker frem er «men hva hvis, hva hvis dere tenker sann eller sann, hvordan blir det da?».
Pa lik linje med Hanne vektlegger Magnus

a stille de gode sparsmalene (...) og legge til rette for at de har verktayene de trenger

for & finne ut av ting. Tenkte godt gjennom pa forhand, hva er det de kan gjere, hva

spgrsmal kan komme, og hvilke spgrsmal kan jeg stille de for at de skal komme videre.
Formuleringer av spgrsmal han trekker frem er «hva med det?» og «hva tenkte du der?». Hanne
og Magnus er enig i at a stille sparsmal er viktig. Slik jeg ser det foreligger det en forskjell i
hvordan Hanne og Magnus formulerer spgrsmal. Hanne sine spgrsmal berer preg av a lede
elevene i en viss retning, mens Magnus pa sin side fokuserer pa spegrsmal som far elevene til a

tenke og komme videre i arbeidet ut fra det.

| tillegg til & veilede trekker Kine frem at hun skal «legge til rette for utforsking, samtidig som
jeg ma sette rammer for arbeidet. Hva jeg gnsker elevene skal fa ut av oppgaven ma vere tenkt
gjennom pa forhand». Sara peker pa at sin rolle gar ut pa
a ikke begrense, og litt fyre oppunder at dette her var «kjempesmart tenkt», la de fa dele
det og selv om de har kommet frem til noe som ikke stemmer egentlig, at de kan leere av
de ogsa, at det kan veere sa mye riktig i tankeprosessen fgr de kommer til svaret. De ma
forsta at svaret ikke alltid er det viktigste, at vi klarer & tenke kreativt (...), Min rolle er
en veileder og motivator.
Her presiserer Sara sin rolle som veilederrolle pa lik linje med de andre, men bruker ogsa be-
skrivelsen motivator samtidig. Slik jeg ser det er det motivatorbiten som kommer frem gjennom
formuleringen «kjempesmart tenkt» som hun har fokus pa i mgte med elevene, ved a motivere
dem til & dele det de tenker, og at dette er vel sa viktig som riktig svar. Nora ser pa egen rolle
som laerer som
litt observatar, men forst og fremst en veileder. En veilederrolle ved at man kan hjelpe

elevene videre uten & si for mye. Kanskje til slutt vaere den som drar tradene sammen.
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Noen forstar sammenhengene, og andre ikke. Ta en felles gjennomgang til slutt, i hap
om a fa flere til & forsta.
Ut fra dette forstar jeg det som at leererens rolle spiller en viktig for & hjelpe elevene videre i
utforskingen, men at det er en harfin balanse knyttet til hvorvidt man mestrer & lede dem videre,
uten & styre eller begrense dem. Sprak og formuleringer trekkes frem som en sentral del av det,
og slik jeg forstar informantene er kommunikasjon i matematikk en vesentlig del av utforsking

i matematikk.

Et annet funn er at enkelte av informantene, blant annet Sara pekte pa at leerers faglige kunnskap
er viktig, uavhengig av hvilken del av grunnskolen man skal undervise i matematikk. Dette
kommer frem ved at Sara sier
jeg tror det er viktig & begynne tidlig. Fordi at, det er noe jeg har sagt og fordi det er
mange som tror du underviser i matematikk pa barnetrinnet s& du trenger ikke & kunne
sa mye. Det er det stgrste spraytet jeg har hgrt. (...) du skal kunne sa mye for & undervise,
(...) en barneskoleelev. Du skal ikke begrense de, du ma skjgnne hvordan de tenker og
bygge videre pa det. Jeg har lert mange metoder for hoderegning spesielt, ved a hgre
pa hva elevene sier. Nar du tror det ikke finnes flere metoder sa kommer det fire til, for
de tenker sa forskijellig. (...) hvis du bare lytter til hva de greier a si, sa er de jo mattegeni
alle sammen, de har mange metoder, sa det er, sa jeg tror det er kjempeviktig, & bade
ha kunnskap pa nesten universitetsniva for a kunne undervise en farste klassing. For
ellers klarer du ikke a se det.
Sara vektlegger her slik jeg ser det, leerers kompetanse nar det gjelder a kunne mgate elevene pa
best mate i undervisningen. At lzrer har en god faglig kompetanse i matematikk, er viktig uav-
hengig av hvilket trinn man underviser pa. | denne sammenheng trekker Nora frem egen erfa-
ring fra videreutdanningen i matematikk. Nora peker pa at «eg tenker utforsking er noe av det
viktigste vi gjgr i matematikkfaget», og at hun gjennom videreutdanning i matematikk sa veldig
verdien av utforsking. Hun presiserer at det var «utfordrende a utforske, men ogsa veldig gay
0g nyttig», og at hun opplevde at «egen erfaring fra barneskolen, hvor opplaringen var basert
pa mye regler og formler i matematikk, og lite utforsking, preget henne inn i videreutdan-
ningenx». Slik jeg ser det kommer det frem her hvordan leerer anser egen erfaring fra sin skole-
gang som en stor innvirkning pa hvordan hun legger opp undervisning og egen holdning til
undervisningen. Larer sa veldig verdien av utforsking gjennom egen videreutdanning. Gjen-
nom videreutdanningen fikk hun mulighet til & drive med utforsking, og pa denne maten danne

sine egne erfaringer med a drive utforsking.
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4.4 Nar i leringsprosessen benyttes utforsking

| forhold til hvordan leerere benytter utforsking i sin undervisning er det naturlig & snakke om
nar i laeringsprosessen de legger opp til dette. Et felles funn for alle informantene at de tenker
det er hensiktsmessig a bruke utforsking i starten av undervisningen eller et nytt tema, der Sara
peker pa at hun «bruker alltid utforsking i starten, men ogsa undervegs». Nora sier seg enig ved
at «det ofte er i begynnelsen av et tema eller i begynnelsen av at de skal lere noe, men at det
0gsa skjer undervegs», men hun presiserer at «det kommer litt an pa, men mest i begynnelsens.
Hanne peker pa at det gjerne brukes «i starten pa et tema (...), men eg tenker det er viktig at det
er litt hele vegen. Litt i starten, litt undervegs, og litt pa slutten». Samtidig nevner Magnus at
«utforskende undervisning er nok gjennom hele lzeringsprosessen, men kanskje mest i starten
og i avslutningen». Jeg forstar dette som at utforsking kan ha ulike formal i forbindelse med
matematikkundervisningen, men at det & introdusere matematikken pa en utforskende mate kan

bidra til & gke elevenes matematiske forstaelse.

Gjennom intervjuet med Sara pekes det ut et funn som skiller seg fra de andre informantene.
Sara peker pa at
vi kan ikke bare jobbe utforskende, for elevene blir veldig kreative i lgsningene sine.
(...) Det er mer utfordrende at det ikke skal vaere utforskende pa en mate. Det er mer
utfordrende nar du har veert utforskende, (...) ogsa skal du plutselig lede de inn i en
algoritme som er kjappere. (...) eg tror ikke det er lurt & starte med den algoritmen, men
(...) & starte med at de skjgnner hva som skjer, og at nar du har den forstaelsen farst
kan du innfare algoritmen, og da forstar de hvorfor du skal gjere det pa den maten.
Dette samsvarer med tanken om at informantene ser det som mest hensiktsmessig a starte un-
dervisningen med en utforskende tilneerming. Sara trekker frem en mate a tilnaerme seg elevene
pa denne maten
nar elevene har jobbet utforskende, og har forklart hva de har gjort. Nar jeg opplever
at de har skjgnt dette, og vet hvordan du skal lgse et problem, sa vil jeg vise deg en
metode og sa skal vi se om du forstar hvorfor jeg kan gjgre det pa denne maten. (...) pa
denne maten viser jeg dem min mate & gjere det pa, og de kan velge & bruke den. Jeg
vil aldri tvinge noen elever inn i en algoritme, eller tvinge de til & lgse den pa min mate.

Men jeg vil gjerne presentere den nar jeg vet de har forstatt.
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Slik jeg forstar Sara lar hun elevene utforske en del av matematikken, og nar hun opplever at
de har forstatt hva de har gjort, gjennom a sette ord pa dette, beslutter hun fortlgpende om
elevene er klar for & ga videre. Hun baserer da undervisningen sin pa elevenes forutsetninger
og bruker sin faglige tyngde til & velge den mest hensiktsmessige vegen videre for eleven. Slik
jeg ser det baserer Sara seg pa en undervisning ut fra forstaelse, hvor forstaelsen kommer far

ferdigheten.

Nora peker pa «at jeg forsgker a jobbe utforskende innenfor hvert tema (...) og liker nar de
jobber og ser sammenhenger, og oppdager disse sammenhengene». Slik jeg forstar Nora kan
utforsking bidra til at elevene ser sammenhenger de ikke ngdvendigvis ville sett hvis ikke. Det
kommer frem gjennom intervjuet med Kine at hun pa lik linje med de andre informantene bru-
ker utforsking mest i begynnelsen. Hun trekker frem fglgende i intervjuet,
Eg bruker det nok mest i begynnelsen. Eneste er de som er veldig “flinke”, eller de som
behersker matte godt. De vil kanskje ikke vere, i den fasen hvor du bruker utforsking
med en hel klasse i begynnelsen, som fgrlesing i norsk. Utforsking blir en slags farlesing
i matte kanskje. De som er veldig flinke er ikke ngdvendigvis alltid sa veldig utforskende
i den farste fasen, fordi de har allerede bestemt seg for hva svaret er, hva de kan her,
dette leerte eg i forfjor. De er kanskje mer, nar de har vist at de kan det vi holder pa
med, sa kan du heller gi de sann, oppgaver utover det de andre har. Og da er det jo
liksom, er jo ikke alltid du har tid til & lage sa voldsomme opplegg til det, selv om du
burde det, og da kan det da heller bli en sann utforskende oppgave, hvor de selv ma
finne ut av noe. Fordi du kanskje ikke helt har tid til & sitte med dem & lzere de det.
Slik jeg ser det opplever Kine ofte at elevenes ulike forutsetninger ofte kan begrense bruken av
utforskende oppgaver. I tillegg til a tilpasse oppgavene i undervisningen til de «flinkeste», trek-
ker Kine frem at for & kunne treffe de «svake» elevene ogsa at
jeg tror det har mye a si hva oppgaven gar ut pa. Sann som en litt sann konkrete fysiske
oppgaver, hos meg vil det funke ganske greit, hvis de far beveget seg, (...) teoretiske
oppgaver ville ikke funke pa alle. Sann at, hvis jeg hadde kommet ned i 7. klasse med en
sann «hvem bor i hvilket hus? av en slags utforsking grublis, sa ville det veert noen som
ikke kunne lest hva som stod i oppgaven, ogsa har du noen som tenker at dette lgser vi
pa 2 sekund, dette gir meg ingen utfordring. (...)», mens en oppgave som f.eks. «ga ut
og finn ut hvor stort det treet der er, uten a klatre opp i det», kunne alle ha gjort, der er

det ikke ngdvendigvis en fasit pa hvordan finne det ut.

42



4.6 Oppsummering av funn

Gjennom presentasjon av kategoriene har jeg trukket frem og analysert de funnene jeg oppfattet
som mest interessante knyttet til prosjektets tema. Basert pa analysen vil jeg na ta med meg de
delene av funnene jeg anser som mest relevant for a besvare prosjektets problemstilling, videre
inn i draftingen. Funn knyttet til hvordan leererne forstar begrepet utforsking er relevant a ta
med seg videre da problemstillingen spar konkret etter dette. Samtidig er det relevant a se om
det er noe sammenheng om hvordan de forstar begrepet og hvordan de benytter seg av utfors-
king i matematikkundervisningen. Det er derfor relevant a ta med seg funn knyttet til hvordan
lererne legger opp undervisningen rettet mot utforsking, og hvilke element som pavirker dem

i planlegging og gjennomfgring av matematikkundervisningen.
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Kapittel 5: Drafting

| dette kapitlet trekkes de mest sentrale funnene frem, og draftes i lys av relevant teori og forsk-
ning som kommer frem gjennom kunnskapsgrunnlaget, for a svare pa oppgavens problemstil-
ling knyttet til erfaringer leerere har med utforsking i matematikkundervisningen pa mellom-
trinnet. Kapitlene er delt i fire kategorier; «begrepet utforsking», «hvorfor driver vi med utfors-

king i matematikk?», «hvordan driver vi med utforsking i matematikk?» og «laererens rolle».

5.1 Begrepet utforsking

Begrepet utforsking finner vi i LK20, og internasjonalt er det benyttet flere begrep som kan
knyttes til utforsking. Utforsking et komplekst begrep. Ifglge Utdanningsdirektoratet (2020)
handler utforsking i matematikk om at «elevane leiter etter mgnster, finn samanhengar og dis-
kuterer seg fram til ei felles forstaing» (s. 2). Alle informantene mener at larer ikke skal gi
elevene lgsningsmetodene med en gang. Learerens oppgave er a tilrettelegge slik at elevene far
mulighet til & prave seg frem. Informantene sier seg enig med Nosrati og Waege (2015) som
beskriver inquiry i matematikk som 4 stille sparsmal, undersgke, utforske og eksperimentere
med matematiske sammenhenger (s. 3). Carlsen og Fuglestad (2010) definerer inquiry, som
holdninger til arbeid som preges av undring og utforsking for & finne svar. Hensikten med in-
quiry er ikke bare a tilegne seg kunnskap, men og a evne & benytte seg av denne i fremtidige
situasjoner (Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 42). Inquiry utvikles gjennom samspill mellom
kjente og ukjente problem, der eleven alene eller sammen med andre mgter en utfordring (Ar-
tigue & Blomhgj, 2013, s. 798-799). | et klasserom der man legger vekt pa inquiry og utfors-
king, kan en oppleve elever som er undrende, sparrende og undersgkende i mgte med nye si-
tuasjoner og utfordringer (Karlsen, 2014, s. 28). Mann (sitert i Ophiem & Simensen, 2017, s.
109) peker pa at det kreative elementet er viktig i utforskende matematikk. Oppgaver som gir
rom for elevenes kreativitet, har ofte fokus pa at elevenes begrunnelser og forklaringer er vik-

tigere enn svarene elevene kommer frem til.

Eksempelvis peker Alseth og Ressland (2008) pa at med et stgrre fokus pa forstaelse, vil ele-
vene bli bedre til & regne og samtidig bli i stand til & bruke kunnskapen og ferdighetene, bade i
kommunikasjon og til a lgse problemer (Alseth & Rgssland, 2008, s. 34). Elever utvikler en
starre  forstaelse og presterer bedre i matematikk gjennom en undersgkende
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matematikkundervisning, enn elever i en mer tradisjonell matematikkundervisning (Boaler,
1998; Cobb et al., 1992; McCaffrey et al., 2001). Boaler (1998) pekte pa at den tradisjonelle
leereboktilnaermingen forberedte elevene lite pa den virkelige verden, og var ikke mer effektiv
enn den prosesshaserte tilnaermingen pa a forberede elevene pa de instrumentelle ferdighetene.
Elevene som gjennomfgrte den prosessbaserte tilnaermingen var i stand til 2 oppna mer i test-
og anvendte situasjoner, enn den andre elevgruppen. Til tross for dette kom det ogsa frem at
elevene i den prosessbaserte tilneermingen brukte mye av tiden pa a ikke jobbe (s. 60). Flere av
informantene papeker ogsa at de opplever @ miste mange elever nar de arbeider med utforskende

oppgaver. En informant erfarer at

nar eg gir de mer frie tayler, (...) mister elevene fokus. Nar rammene ikke er slik som de
er vant til, sa faller de litt vekk. Opplever ogsa at nar de jobber sammen i grupper f.eks.

sa er det lett for at en melder seg ut eller blir litt passiv».

Den prosessbaserte tilnrmingen kan ses i sammenheng med utforsking ved at det kjennetegner
undervisning hvor elevene far apne, praktiske og utforskende oppgaver som krever at de bruker
tidligere tilegnet kunnskap for a lgse (Boaler, 1998, s. 60).

5. 2 Hvorfor bgr vi drive med utforsking?

Internasjonal forskning viser til at elever utvikler en starre forstaelse og presterer bedre i mate-
matikk gjennom undersgkende matematikkundervisning, enn elever i en mer tradisjonell mate-
matikkundervisning (Boaler, 1998; Cobb et al., 1992; McCaffrey et al., 2001). Den prosessba-
serte tilneermingen kan ses i sammenheng med utforsking ved at det kjennetegner undervisning
hvor elevene far apne, praktiske og utforskende oppgaver som krever at de bruker tidligere
tilegnet kunnskap for a lgse oppgaver (Boaler, 1998, s. 60). Boaler (1998) pekte pa at den tra-
disjonelle leereboktilnaermingen forberedte elevene lite pa den virkelige verden, og var mindre
effektiv enn den prosessbaserte tilneermingen pa a forberede elevene pa de instrumentelle fer-
dighetene. Elevene som gjennomfarte den prosessbaserte tilnaermingen var i stand til & oppna
mer i test- og anvendte situasjoner, enn den andre elevgruppen. Til tross for dette kom det ogsa
frem at elevene i den prosessbaserte tilneermingen brukte mye av tiden pa a ikke jobbe (s. 60).
Dette er ogsa noe flere av informantene papeker ved at de opplever & miste mange elever nar

de arbeider med utforskende oppgaver. En informant erfarer at «nar eg gir de mer frie tayler»,
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mister elevene lettere fokus og nar rammene ikke alltid er slik de er vant til, faller de litt vekk.
Det er viktig a balansere utforsking pa den ene siden og struktur pa den andre siden for & legge
til rette for at elevene utvikler rike erfaringer og dybdekunnskap om matematikk (Kieran 2013,
sitert i Opheim & Simensen, 2017, s. 107).

En informant sitt syn pa utforsking skiller seg litt fra de andre, og hevder at «utforsking er
leering» og «det er ikke mulig & leere noen ting skikkelig dersom du ikke har utforsket det».
Dette far informanten frem gjennom falgende eksempel:

To «6-er elever», hvor den ene har forstaelsen og kontroll, og kan forklare ting pa ulike

mater, og ser sammenhenger. Den andre har lart seg akkurat det som star i boken, det

er det ikke noe galt i, men de har to ulike mater a oppna samme resultat i karakterboken.
Informanten argumenterer for at utforsking er selve leringen, og ser det & kunne tenke kreativt
i denne sammenheng. Det motsatte av utforsking er at du kan pugge noe til en prgve og fa et
godt resultat, og mange ar seinere er kunnskapen borte. Informanten argumenterer da for at den
som har utforsket, beholder kunnskapen og evnen til a tenke kreativt, og vil kunne lgse proble-
met mange ar etterpa. Basert pa dette stiller informanten fglgende sparsmal: «Vil du lagre det i
korttidsminnet, eller vil du faktisk ha det i ryggmargen?». Informanten uttaler at utforsking vil
fare til en annen form for leering, som bidrar til & kunne benytte kunnskapen i andre sammen-
henger seinere. Slik jeg ser det argumenterer informanten for at utforsking er avgjgrende for
hvorvidt elevene oppnar en stgrre forstaelse og i hvilken grad eleven evner & benytte kunnska-
pen i fremtidige situasjoner. Ut fra det informanten sier tenker jeg at det & utforske kan i denne
sammenheng ses som en viktig del av & oppna det Skemp (1976) omtaler som relasjonell for-
staelse. Her kan linjene trekkes opp mot Dewey (1938) hvor han mener inquiry er grunnleg-

gende for utforsking og leering (s. 108).

Lesh og Zawojewski (sitert i Opheim & Simensen, 2017, s. 107) peker pa at utforsking er ngk-
kelen til & utvikle bred kompetanse i matematikk i trad med dagens samfunn. Ved at elevene er
aktive, begrunner og argumenterer for sine valg og lgsninger, utvikler de langt mer enn regne-
ferdigheter. Dette samsvarer med informanten som ser utforsking som grunnleggende del av
utforsking, beskriver utforsking som en viktig del av a oppna matematisk kompetanse. Kil-
patrick et al. (2001) beskriver matematisk kompetanse som en helhet bestaende av fem delkom-
ponenter. Kilpatrick et al. (2001) sitt syn pa forstaelse ser jeg igjen i informantens ord «a kunne
lgse problemer og kunne utforske og anvende kunnskapene du har sann at du klarer a lgse

problemene», ved at man klarer & se sammenhenger mellom det man kan fra for, og det man
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holder pa med na. Informanten uttaler regnemater som en del av den matematiske kompetansen,
som jeg tenker gar sammen med Kilpatrick et al. (2001) sin beregning. Informanten vektlegger
det «& kunne kommunisere det du har funnet ut til andre» og «forklare det slik at den andre
ogsa skjgnner». Dette ser jeg i sammenheng med Kilpatrick et al. (2001) sin resonnering
(NOU2015:8, s. 57).

Det kan vere utfordrende a skape rom for individuelt tilpasset undervisning. Vi lerere skal se
og mgte elevene individuelt, og i gruppe. Elever med hgy maloppnaelse ma ikke gis mulighet
til & ta over og bestemme fart og retning. Det er store variasjoner i nar elever tenker og oppdager
sammenhenger, og det ma derfor legges til rette for at ogsa de som bruker tid, skal fa utbytte av
denne undervisningsformen (Opheim & Simensen, s. 113-114). Flere av informantene trekker
frem at det oppleves utfordrende og tidkrevende & lage et opplegg som passer alle. To av infor-
mantene understreker at det er tidkrevende a utarbeide opplegg som tilpasses alle elever utover
a arbeide med rutineoppgaver. Det argumenteres for at utforskende opplegg ma vere struktu-
rerte og godt planlagt. Informantene beskriver undervisningsformen som friere, enn a lgse opp-
gaver i arbeidsboken. Til tross for dette har de erfaringer med at en del elever kan miste fokus.
Videre understreker to informanter hvor utfordrende det kan veere & lage opplegg som passer
alle. En informant sier at «en utfordring med utforsking er at elevene kanskje kan gi litt lett opp
dersom de ikke far tak i det med en gang» og at «vi ma jobbe mye med utforsking for a trene
de pa det, for det er veldig viktig». Ball og Bass (2015, sitert i Klaveness et al., 2019, s. 202)
sier at det & holde ut, og ikke gi opp er viktig for & veere en god problemlgser. En annen infor-
mant sier pa lik linje at vi leerere ma «prave igjen og igjen» for a fa utforskende arbeidsmater
til a fungere i klasserommet. Det er ngdvendig a arbeide pa denne maten gjentatte ganger for at
elevene skal bli vant til denne maten & arbeide pa. Elevene strever frem til dette er noe de er
kjent med. Informanten trekker frem at det er viktig at man arbeider utforskende i alle fag. Da
vil elevene fa mulighet til & bli tryggere i denne maten a jobbe pa. Dette kan knyttes opp det en
annen informant papeker med at «det er viktig & begynne tidlig» med utforsking i skolen. Dette
viser at bade elever og laerere trenger trening i a arbeide utforskende, og desto tryggere en laerer
blir pa & lede denne type undervisning, kan det bli enklere a bade planlegge og gjennomfare

utforskende matematikkundervisning.
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5. 3 Hvordan brukes utforsking i matematikkundervisningen?

Ifalge Artigue og Blomhgj (2013) er ikke IBE (inquiry-based education) tradisjonelt sett brukt
i matematikkundervisningen, men de peker pa en gkende trend hvor det benyttes gjennom tverr-
faglige prosjekt sammen med naturfag (s. 802). Margaret Roberts (2013, sitert i Andersen et
al., 2018, s. 21) mener at leerere har ulike oppfatninger pa hva som kjennetegner utforskende
arbeidsmetoder i skolen, og at mange assosierer det med prosjektbasert undervisning. To av
informantene nevner tverrfaglige prosjektarbeid som eksempel pa mater & legge opp til utfors-
king. Til tross for at dette nevnes som et alternativ, kommer det tydelig frem at det ikke er
eneste maten de assosierer utforsking i undervisningen. Ifglge Blomhgj (2016) brukes under-
sgkende arbeid i matematikk nok sjeldent, og primeert tas i bruk i forbindelse med prosjekter i
lgpet av skoledret (s. 153). En informant benytter i hovedsak utforsking nar det er snakk om
prosjektarbeid, og i mindre grad i vanlige undervisningssituasjoner. Informanten peker pa at
«vi har en del prosjekter tverrfaglig, hvor det er mye matematikk» og peker pa «skaperverksted,
hvor elevene skal bygge og oppfinne prosjekter (...) knyttet mot matematikk og naturfag». En
annen informant trekker ogsa frem et eksempel knyttet til bruk av utforsking i matematikk, i
tverrfaglige prosjekt. I motsetning til Artigue og Blomhgj er informantens eksempel en kombi-
nasjon mellom matematikk og mat og helse, som en «kokkekamp hvor elevene bade skal handle
inn maten, passe pa at pengene dekker ingrediensene de gnsker, og at oppskriften blir riktig i

forhold til antall porsjoner».

Artigue og Blomhgj (2013) peker pa at mange hverdagsfenomen kan beskrives, undersgkes og
forstas ved hjelp av matematikk i kombinasjon med naturfag, og er derfor gode utgangspunkt
for IBME (inquiry-based mathematics educatuon) i grunnskolen (s. 798). Dette er ogsa noe
flere av informantene papeker. Artigue og Blomhgj (2013) peker imidlertid pa at vi ikke ma
glemme den teoretiske matematikken, og at det er viktig at det er en del av matematikken fra
skolestart (s. 798). En informant understreker dette, ved «til tross for at hverdags element er
noe jeg benytter er det jo ogsa teoretiske deler vi ma legge tid i ogsa, og kan utforske med».
Informanten trekker frem figurtall som et eksempel, og sier «nar de driver og bygger figurtall
og praver & finne ut hvordan det gker. (...) Ikke noe de bruker i hverdagen, men en fin mate &

fa de til & utlede formler pa».

Alle informantene sier det er hensiktsmessig a bruke utforsking i starten av undervisningen, der

en informant sier jeg «bruker alltid utforsking i starten, men ogsa undervegs». Dette viser at
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alle informantene ikke kun ser pa utforsking i forbindelse med prosjektbaserte opplegg slik
Margaret Roberts (2013, sitert i Andersen et al., 2018, s. 21) hevdet, men at det ogsa har en
sentral del av den vanlige matematikkundervisningen. Alseth & Rgssland (2008) forteller at
noen lerere hevder at elevene kan laere en ferdighet forst, ogsa vil forstaelsen komme med
gjentatt terping pa ferdigheten. Alseth & Rgssland (2008) viser til at det starste problemet med
a introdusere en algoritme tidlig og uten at grunnlaget for & forsta algoritmen er pa plass, er at
elevene mister muligheten til & se sammenhenger mellom algoritmen og andre deler av mate-
matikken de kan fra fer (s. 36). En informant peker konkret pa at «nar elevene har jobbet ut-
forskende, og har forklart hva de har gjort» og jeg opplever at de har skjgnt det, sa vil jeg vise
de en metode ogsa ser vi om eleven forstar hvorfor jeg kan gjere det pa denne maten. Infor-
manten understreker at «pa denne maten viser jeg dem min mate a gjgre det pa, og de kan velge
a bruke den. Jeg vil aldri tvinge noen elever inn i en algoritme, eller tvinge dem til & lgse den

pa min mate», men presentere den nar «jeg vet de har forstatt.

Mellin-Olsen (2009) peker pa at «de fleste leererne gnsker at matematikken skal bli mer prak-
tisk» og «at elevene skal oppleve faget pa en mer helhetlig mate enn hva de gjer gjennom opp-
gavediskursen» (s. 7). Dette med a gjgre matematikken mer praktisk trekker flere av informan-
tene frem som et gnske, og noe de forsgker a gjgre. Mellin-Olsen (2009) peker pa et dilemma
knyttet til gnsket om a utvikle engasjement og kreativitet hos elevene pa den ene siden, og krav
i forbindelse med eksamen pa den andre (s. 7). Dette papeker ogsa to av informantene. En
informant har erfart at nar du underviser de eldste pa barneskolen er du kanskje «redd for at de
ikke skal leere det de skal. For du vet at nar de kommer pa ungdomsskolen, sa skal det testes».
En annen informant kjenner pa det samme, og sier at utforsking er en kompetanse barn trenger,
hvor informanten peker pa at elever ofte er mer utforskende fra 1-4. klasse, mens pa mellom-
trinnet er de kanskje ikke sa utforskende av seg. Informanten papeker at denne kompetansen
kanskje blir glemt, fordi «vi leerere pa mellomtrinnet har veldig mye pensum vi skal gjennom,
og det er ikke alltid vi far tid til & ga i dybden og utforske. Fordi vi kjenner pa at vi ma gjennom
dette».

Boaler og Staples (2008, sitert i Maugesten & Nordbakke 2019, s. 63) sier at oppgavetypene
har mye & si for elevenes leringsutbytte. Maugesten og Nordbakke (2019) peker pa Boaler
(2016) og Kazemi (2014) som sier at mange av oppgavene vil ogsa ha hgye kognitive krav som

utfordrer elevene til & se sammenhenger mellom begreper og anvendelser av kunnskap i nye
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situasjoner (Maugesten & Nordbakke, 2019, s. 63). Stein et al. beskriver oppgaven ved det de
kaller kognitive krav. De kognitive kravene i en oppgave er preget av hvilken type tenkning
elevene ma engasjere seg i for a jobbe med dem. Stein et al. (2000, sitert i Skott et al., 2018, s.

226) opererer med to typer lavnivakrav og to typer hgynivakrav.

De to farste nivaene dreier seg om a kunne huske svar og prosedyrer, mens de to siste dreier
seg om forskjellige former for forstaelse (Skott et al., 2018, s. 229-230). Slik jeg forstar det er
oppgaver pa de to farste nivaene rutineoppgaver som gar innenfor oppgavediskursen og opp-
gaveparadigmet, og har fokus pa utvikling av elevenes instrumentelle forstaelse. De to siste
nivaene dreier seg om utvikling av forstaelse av hvordan og hvorfor de ulike delene henger
sammen, og at elevene skal utforske og finne sammenhenger (Skott et al., 2018, s. 229-230).
Slik jeg forstar det dreier de to siste nivaene seg om utvikling av den relasjonelle forstaelsen,
og oppgavetyper knyttet til utforsking. Det farste en av informantene tenkte pa i forbindelse
med oppgavetyper knyttet utforsking var «apne oppgaver, grubliser, et problem de skal lgse,
(...) i en type gruppearbeid». Informanten peker pa en erfaring ved at «grubliser, er noe veldig
mange synes det er kjekt & jobbe med», og at dette er «noe de trenger trening i, det & jobbe med
det». En dpen oppgave har flere lgsninger eller kan lgses pa flere mater, ved bruk av ulike
strategier (Karlsen, 2014, s. 36). Tre informanter peker pa grubliser som sentrale oppgavetyper.
To informanter deler samme tanke om at dette er noe elevene trenger trening i, og en informant
presiserer at «<mange elever sliter med tekstoppgaver og grubliser ogsann. Det tenker jeg er noe
vi generelt burde jobbe mer med i skolen». En informant peker pa rike oppgaver i denne for-
bindelse, men presiserer at «(...) en grubleoppgave, vil det ikke alltid si at det er en rik oppgave
som har flere svar og flere mater & komme frem til svaret pa». Alle elever trenger oppgaver pa
hgyt kognitivt niva tilpasset sin kompetanse. En informant trekker frem at det er mye ulike
oppgaver som benyttes, men presiserer at det er «kanskje mer apne oppgaver» og peker pa at
det «gjerne er oppgaver som det finnes mer enn en lgsning, og ulike mater & gjere det pa».
LIST-oppgaver, ogsa kalt rike oppgaver, oppfyller kravet om hgyt kognitivt niva samtidig som
de kan lgses pa forskjellige nivaer. Oppgavene kjennetegnes av a ha lav inngangsterskel (L1),
og stor takhgyde (ST). Oppgavene skal vere greie a forsta, og samtidig veere utfordrende, og
kunne lgses med ulike strategier og representasjoner (Klaveness et al., 2019, p. 172). Rike opp-
gaver, kan pa denne maten veere en mulighet til a sikre tilpasset opplaring til enhver elev i en
klasse. Tanken er at det finnes flere lgsninger, og at elevene i samarbeid skal diskutere og blir
gjort kjent med ulike lgsninger (Petterson & Wistedt, 2013, s. 20). Slik jeg forstar informantene
benytter de ulike typer oppgaver, uavhengig av hva de matte kalle de. Det de har til felles er at
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de tenker oppgavene kan passe til flere elever, og ha flere ulike svar eller lgsningsmetoder. Til
tross for at oppgaver kan ha stor takhgyde og lav innfallsvinkel vil det ikke garantere at alle
elever evner a lgse oppgaven. Slik jeg ser det er det laereren sitt ansvar a velge oppgaver som

passer til sin elevgruppe.

5.4 Lareren

Leereren spiller en vesentlig rolle i forbindelse med undervisningens kvalitet. Visnovska et al.
(2011) skriver: «Although designed curricula and textbooks are important instructional re-
sources, teachers are the designers of the curricula that are actually enacted in their class-
rooms» (s. 323). Slik jeg tolker Visnovska et al. er det leereren som velger hvordan undervis-
ningen skal legges opp og gjennomfares, og har ansvaret for at undervisningen er i trad med
gjeldende lereplan. Ifglge Stein et al. (2018, sitert i Nosrati & Waege 2015, s. 5) er lererens
rolle i helklassesituasjoner a hjelpe elevene til & se ssmmenhenger mellom de ulike fremgangs-
matene. Dette papeker en informant som en viktig del av lzererens rolle i en oppsummering eller
avslutning av undervisningen. Goos (2004) peker pa at en undersgkende matematikkundervis-
ning kjennetegnes ved at lzereren starter timen med a presentere en kognitiv krevende oppgave
(s. 281-283). Flere av informantene papeker det samme, ved at man ofte benytter utforskende
oppgaver i starten av en undervisnings gkt. Videre peker Goos (2004) pa at elevene gis god tid
til & utforske, ikke gi opp, og lgse oppgaven. Learer oppmuntrer elevene til & bruke ulike strate-
gier, verktgy og representasjoner (s. 281-283). Dette presiserer flere av informantene i forbin-
delse med sin rolle som veileder underveis i gkten, ved at laereren skal hjelpe og stette elevene
videre i arbeidet. En informant peker pa lik linje med Goos (2004) pa at laerer oppsummerer
aktiviteten avslutningsvis i timen, og de ulike lgsningsmetodene presenteres og diskuteres
(Goos, 2004, s. 281-283). Smith og Stein (2011, sitert i Skott et al. 2018, s. 273-274) presenterer
og diskuterer fem lererhandlinger som er med pa a sikre den faglige diskusjonen i klassen. Pa
lik linje med den farste leererhandlingen, peker en informant pa a matte ha tenkt «godt gjennom
pa forhand, hva er det de kan gjgre, hva spgrsmal kan komme, og hvilke sparsmal kan jeg stille
de for at de skal komme videre». En annen informant peker pa at man skal «til slutt veere den
som drar tradene sammen», som Vi kan se opp mot den femte handlingen (Skott et al., 2018, s.
273-274). Dette er i trad med det Lampert (1990, sitert i Breiteig 2008, s. 36) sier om at ved a
sammenligne ulike svar kan man engasjere klassen i en diskusjon som far frem verdien av de

ulike lgsningene.
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Lererens arbeidsmater og holdninger i undervisningen pavirker elevene og danner grunnlaget
for utviklingen (Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 40). Kadir et al. (2017) omtaler leererens rolle i
OIA (open inquiry approach) som a tilrettelegge og veilede elevene (s. 103). Alle informantene
la vekt pa at de ansa egen rolle i utforskende undervisning som en veilederrolle. En informant
omtaler en veilederrolle som at en «ma passe pa at de gjgr det de skal og holder seg til tema.
(...) kanskje a gi de sma ideer, stille undrende spgrsmal. Stille de gode spgrsmalene for a fa de

til & undre».

Skovsmose (2003, s. 147) presenterer spgrsmalet, «Hvad nu hvis...?» som han mener ma stilles
for at man skal kunne befinne seg i et undersgkelseslandskap. To av informantene trekker frem
sparsmal de mener laerer bar stille i utforskende matematikkundervisning for & fare elevene
videre. En informant foreslar falgende spgrsmal «hva hvis dere tenker sann eller sann, hvordan
blir det da?» mens den andre foreslar spgrsmal som «Hva med det?» og «hva tenkte du der?».
Formuleringen av spagrsmal har likhetstrekk med Skovsmoses spgrsmal, men en viktig ting
Skovsmose presiserer, som det ikke kommer frem at informantene papeker, er at i et undersg-
kelseslandskap er det eleven som stiller spgrsmalene selv, etter at laerer har gjort det. Jeg ser
det at elevene skal overta leererens spgrsmal, og stille dem til seg selv i videre arbeid, i sam-
menheng med Vygotskys proksimale utviklingssone (Skott et al., 2018, s. 120). Nettopp ved at
leerer farst stiller elevene sparsmal for a fare de videre i arbeidet, som eleven videre stiller seg
selv. Eleven har pa denne maten utviklet den sparrende og undrende holdningen til matematik-

ken gjennom lzrers stotte, far den kan arbeide med det pa egenhand.

Krainer (2008) sier det er viktig at leerere far erfaring og gvelse i a arbeide med inquiry i mate-
matikk. Laererne trenger a utvikle en utforskende eller undersgkende holdning til egen under-
visning, individuelt eller sammen med andre (sitert i Artigue & Blomhgj, 2013, s. 807-808). En
informant understreker at videreutdanning i matematikk, med fokus pa utforsking, har gitt egne
erfaringer med utforsking og bidratt til et gkt fokuset pa dette. Videre presiserer informanten at
den gkte kunnskapen og egen erfaring med utforsking har gjort det mer naturlig & ha fokus pa
dette i undervisningen. Informanten presiserer i intervjuet at «jeg forsgker a jobbe utforskende
innenfor hvert tema», som forteller oss at leererens egen erfaring med utforsking bidrar til at
den legger opp til undervisning pa denne maten. Vi snakker her om lererens kompetanse, og
en annen informant peker i sitt intervju pa at lerers faglige kunnskap er viktig, uavhengig av
hvilken del av grunnskolen man skal undervise i matematikk. Informanten sier at du ma skjgnne

hvordan elevene tenker, for a kunne bygge videre pa det. Informanten hevder at uten
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matematisk kunnskap opp pa universitetsniva, vil man ikke klare & se hvordan elevene tenker
og hvordan man skal bygge videre. Slik jeg forstar informantene og forskningen er det viktig a

ha fokus pa lereres faglige kunnskap og kompetanse, inn mot utforskende matematikkunder-

visning.
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Kapittel 6: Avslutning

Formalet med denne oppgaven var a belyse hvordan laerere forstar og benytter utforsking i sin
matematikkundervisning pa mellomtrinnet. Fglgende problemstilling ble utformet og undersgkt
ved a fglge oppgavens oppbygning: «Hvordan forstar fem leerere utforsking i matematikk, og
pa hvilken mate benytter de utforsking i sin matematikkundervisning pa mellomtrinnet?». Jeg
vil na presentere prosjektets konklusjon. Fer jeg avslutningsvis gjer rede for refleksjoner knyt-
tet til arbeidet med masteroppgaven, og forslag til videre forskning i forbindelse med utforsk-

ning i matematikk.

6.1 Konklusjon

Utforsking i matematikk har fatt gkt fokus i den nye lereplanen (LK20), og skal bidra til &
utvikle elevenes matematiske kompetanse og forstaelse, og gjere de i stand til & anvende kunn-
skapen i andre situasjoner. Formalet med denne studien har veert a belyse lzerernes forstaelse av
utforsking i matematikk, og hvordan de benytter utforsking i sin matematikkundervisning pa
mellomtrinnet. Resultatene viser at leererne har en tilnaermet lik forstaelse av hva utforsking i
matematikk er. Mine funn viser at lererne er enige i at utforsking i matematikk gar ut pa at
elevene skal prove selv, at leerer ikke skal gi dem lgsningsmetodene med en gang, at elevene
skal kommunisere sammen om egne tanker, og se sammenhenger innad og pa tvers av mate-

matikken.

Lererne er positive til & gjennomfare utforsking i matematikkundervisningen, men det kommer
ogsa frem noen utfordringer knyttet til tid, oppgavevalg og leererkompetanse. Tid trekkes frem
knyttet til opplevelsen av a ha for mye pensum som skal gjennomgas pa kort tid, pa en mate
hvor elevene lzrer det de har behov for. Vurderinger og eksamen pa ungdomsskolen er med pa
a skape dette presset. Det understrekes at det & velge oppgaver og legge opp til undervisning
som tar hensyn til elevenes ulike forutsetninger er utfordrende. Oppgaver med hgye kognitive
krav oppleves som gode for & oppna tilpasset opplaring, samtidig som det ogsa trekkes frem en
utfordring i forhold til at erfaringsmessig vil ikke det ngdvendigvis gjelde alle. Larers kompe-
tanse far et viktig fokus knyttet til at leerers ferdigheter og kunnskaper pavirker undervisningen.
Verdien av kompetansehevning gjennom larerutdanningen og videreutdanning vektlegges.

Hvordan de gnsker & benytte seg av utforsking i matematikkundervisning foreligger det ulike
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tanker om. Utforsking i matematikk benyttes bade i tverrfaglige prosjekt, hvor naturfag og mat
0g helse nevnes eksplisitt, og i den daglige matematikkundervisningen. I den daglige matema-
tikkundervisningen er det enighet i at det gjerne benyttes i starten av undervisningen, gjerne
ved & introdusere en oppgave med hgye kognitive krav. Slike oppgaver kjennetegnes ved at det
er rom for elever pa alle nivaer til a arbeide med oppgaven pa sitt niva, samtidig som det er
flere lgsninger og lgsningsmetoder. Ut fra resultatene viser forskningen at informantene mener
utforsking i matematikk er en viktig del av matematikkundervisningen, og bar brukes mer tid

pa i undervisningen fremover.

6.2 Avsluttende refleksjoner

6.2.1 Refleksjoner rundt eget arbeid

Det & skrive en master, og bruke all den tiden pa et stort prosjekt har vart leererikt. Jeg tar med
meg flere ting fra denne prosessen og inn i laereryrket. Jeg tar med meg kunnskapen jeg sitter
igjen med om temaet utforskende matematikkundervisning, og gnsker a fortsette denne larings-
prosessen ved & ha dette fokuset i min egen undervisning. Jeg har erfart at vegen blir til mens
vi gar, og tenker at erfaringene knyttet til & holde ut, og ikke gi opp arbeidet, er nyttig a ta med

seg inn i skolen i mgte med elever som star opp mot de samme fglelsene.

Denne kvalitative studien av fem laereres tanker og erfaringer med utforsking i matematikk vil
ikke gi noen generelle slutninger, men gir et innblikk knyttet til fenomenet. Erfaringene som
kommer frem av metoden representerer informantenes syn, og det vil ikke garanteres at fem
andre leerere sitter med samme tanker og erfaringer som informantene i dette prosjektet. Alli-
kevel vil jeg terre a pasta at erfaringene informantene delte ikke ngdvendigvis er unike, og det

vil veere mulig & finne andre plasser.

| et kvalitativt forskningsintervju kan intervjuet vaere en leeringsprosess for bade intervjuer og
den som blir intervjuet (Kvale & Brinkmann, 2018, s. 49). Gjennom mine intervju opplevde jeg

en informant som presiserte avslutningsvis i intervjuet at

eg harer nar eg snakker med deg om det na at eg blir mer bevisst pa utforskende mate-

matikk (...) Nar eg svarer pa disse spegrsmalene blir eg litt sann, at det er jo viktig at
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elevene laerer seg a utforske og undre seg over ting (...) Det er jo kanskije litt viktig a fa

frem, at det verbet er kommet inn i leereplanen, det er faktisk litt bra.

Gjennom deltakerens ord blir jeg gjort oppmerksom pa at laereren har reflektert gjennom in-
tervjuet, og muligens fatt en gkt nysgjerrighet for a utforske enda mer, bade i planlegging av
undervisning, og i den faktiske undervisningen sammen med elevene. Det viser meg ogsa at
det & snakke om ting kan gke refleksjonsnivaet hos deltakerne, og hva om leererne hadde drevet
og snakket om dette i kollegiet pa skolen? Kunne dette bidratt til & gke kunnskapen og utbre-

delsen av bruken av utforsking i matematikkundervisningen?

6.2.2 Forslag til videre forskning

Ut fra mine funn og erfaringer jeg har gjort meg opp gjennom dette forskningsprosjektet, har
jeg dannet meg noen tanker om hva som kan vare nyttig a forske videre pa. Det farste jeg
gnsker a rette fokuset pa er knyttet til refleksjonene en informant gjorde meg bevisst pa gjennom
intervjuet, som ble introdusert over. Jeg tenker i den sammenheng at det kunne vaere interessant
a undersgke, hvorvidt et gkt fokus pa utforsking i leererkollegiet pa skolen kan pavirke lererens

bruk av utforsking i matematikkundervisningen?

Et annet aspekt ved forskningen som kunne veert interessant a sett naermere pa er i forhold til &
ivareta elevenes nysgjerrighet. Dewey (1900) mente at skolen skulle spille videre pa elevenes
iboende nysgjerrighet. Basert pa resultatene i prosjektet peker en informant pa at elevene mu-
ligens er mer nysgjerrige pa 1.-4. trinn. Et forskningsprosjekt som kunne sett pa flere deler av
grunnskolen, hvor man fokuserte pa mater vi kan ivareta elevenes naturlige nysgjerrighet,

kunne kanskje gitt sterre innblikk i hvordan man kan oppna og ivareta dette.
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Vedlegg:
Vedlegg 1: Intervjuguide

Generell info:

1. Hvilken utdanning har du?

2. Hvor lenge har du undervist i matematikk?

3. Huvilket trinn underviser du pa na?

4. Hva synes du er det viktigste elevene leerer i matematikk?
Hovedtema:

5. Hva tenker du pa nar jeg sier utforsking eller a utforske?

6. Hva er matematisk kompetanse for deg?

7. Kan du nevne noen konkrete opplegg, og ting du har gjort i undervis-

ningen?

8. Er det noen ting eller tema som er vanskeligere a gjennomfare utforskende

matematikk pa, eller enklere?
9. Noen utfordringer med utforsking?
10. Nar i leeringsprosessen benytter du utforskende undervisning?
11. Din rolle som lzerer nar du legger opp til utforsking?

12. Noen spesielle oppgavetyper du benytter deg av nar du har fokus pa ut-

forsking?
13. Er begrepet utforske noe dere har drgftet sammen i fellesskap pa skolen?

Ekstra:
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14. Hva legger du i begrepet dybdelaering?
15. Kan utforsking bidra til gkt dybdelaering?

16. Ser du pa utforsking som en metode, eller ser du pa det pa en annen

mate?

17. Siden utforsking da er pd en mate lzring, er det da en kompetanse? At ut-

forsking er en kompetanse man tilegner seg liksom?

18. Er det noe du tenker som er relevant & snakke om som vi ikke har vert

innom na i forbindelse med utforsking?
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Vedlegg 2: Informasjonsskriv og samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

«Utforskende matematikkundervisning»?

Dette eret spersmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formﬁlet er 4 finne ut hva lzcrere
undervisning. I dette skrivet gir vi deg informasjon om mélene for pros_]ekte-t-og- hva deltakelse vil
innebzre for deg.

Formil

Prosjektet er en masteroppgave i matematikk, i den femarig grunnskolelzrerutdanning for trinn 5-10,
ved NLA Hegskolen. I forbindelse med innferingen av den nye laereplanen for kunnskapsleftet 2020
introduseres det kjerneelementer i alle fag. Kjerneelementene er det elevene trenger 4 lre for & mestre
og anvende faget. I matematikk er et av disse «utforsking og problemlrasmng» Jeg ensker 4 fi innblikk
i hvordan lzrere forstar og bruker utforsking i matematikkundervisningen sin, gjennom intervju av
matematikklaerere.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
NLA Hegskolen ved Arne Kére Topphol, er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spersmal om a delta?
Du far spersmal om 4 delta i denne studien, fordi du er leerer pa mellomtrinnet som underviser i

matematikk. Studien ensker a ta for seg fire til seks matematikklaerere, avhengig av hvor mange som
gnsker 4 delta 1 prosjektet. Jeg har sendt denne foresperselen til laerere jeg vet underviser i matematikk.

Hva innebzaerer det for deg 4 delta?
Datainnsamlingsmetoden som benyttes 1 prosjektet er intervju. Opplysningene registreres ved hjelp av
lydopptak og notater. Det settes av en time til intervijuet.

Det er frivillig 4 delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten 4 oppgi noen grunn. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil
delta eller senere velger 4 trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og 1 samsvar med personvernregelverket. Veileder Ame Kére Topphol
ved NLA Hegskolen/Hogskolen i Volda og masterstudent Mathilde Tynestygit Knutsen vil ha tilgang
til datamaterialet.

Alle intervjuene anonymiseres. Ingen informasjon om navn, navn pa skole eller annen identifiserbar
informasjon vil bli gjengitt. I avhandlingen vil informantene presenteres med pseudonymer.
Intervjuene transkriberes. Som deltaker har du rett pa 4 lese gjennom transkriberingen. Nér intervjuene
er gjennomfort vil de lagres pa ekstern minneenhet uten tilkobling til internett og det vil bli slettet ved
prosjektets avslutning 20.05.2022.

Hva skjer med opplysningene dine nér vi avslutter forskningsprosjektet?
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Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som etter planen er
20.05.2022. Alle personopplysninger, lydopptak og notater vil bli slettet ved prosjektslutt.

Hyva gir oss rett til 4 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pi oppdrag fra NLA Hegskolen har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av opplysningene
e 4 fa rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
e 4 fa slettet personopplysninger om deg
« 4 sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har spersmal til studien, eller ensker & vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:
e NLA Hegskolen ved masterstudent Mathilde Tungstveit Knutsen, Epost: mathilde-
knutsen(@outlook.com eller veileder ved NLA Hegskolen Arne Kare Tapphol, Epost:

arnekaare.topphol@nla.no
e Vart personvernombud: Rolf Halse, Epost: Rolf.halse@nla.no

Hvis du har spersmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester(@nsd.no) eller pa
telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen
Arne Kare Topphol Mathilde Tunestveit Knutsen
Prosjektansvarlig Student
(Forsker/veileder)

Samtykkeerklzering

Jeg har mottatt og forstitt informasjon om prosjektet Utforskende matematikkundervisning, og har fatt
anledning til 3 stille spersmal. Jeg samtykker til:

O & delta i intervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. 20.05.2022

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 3: NSD sin vurdering

Vurdering

Referansenummer
799020

Prosjekttittel
Utforskende matematikkundervisning

Behandlingsansvarlig institusjon
NLA Hegskolen AS

Prosjektperiode
30.11.2021 - 22.07.2022

Meldeskjema [

Dato Type
05.04.2022 Standard
Kommentar

Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vaere i samsvar med personvernlovgivningen sa fremt den
gjennomferes i trad med det som er dokumentert i meldeskjemaet med vedlegg 05.04.2022, samt i meldingsdialogen mellom
innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 22.07.2022.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er at prosjektet legger opp
til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan
dokumenteres, og som den registrerte kan trekke tilbake. Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vaere den registrertes
samtykke, jf. personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil felge prinsippene i personvernforordningen om:

+ lavlighet, rettferdighet og dpenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om og samtykker til
behandlingen

« formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og berettigede formal, og
ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

+ dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og nedvendige for formalet med
prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn nadvendig for & oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
MNSD vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og
art. 13.

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha felgende rettigheter: innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art.
17), begrensning (art. 18) og dataportabilitet (art. 20).

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon plikt til & svare innen en méaned.

F@LG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER

NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d), integritet og
konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere felge interne retningslinjer og eventuelt radfere dere med behandlingsansvarlig
institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersam det skier vesentlice endringer i behandlinaen av nersononnlvsninaer. kan det vaere nadvendia & melde dette til NSD ved 4
hitps://meldeskjema nsd nofvurdering/615F25 1§-2e1 2-4fc2-bf19-8 1baB08eT5ab 1
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oppdatere meldeskjemaet. Far du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til & lese om hvilke type endringer det er nadvendig a
melde: https:f/www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysninger/melde-endringer-i-meldeskjema Du
ma vente pa svar fra NSD fer endringen gjennomfares.

OPPFALGING AV PROSJEKTET

NSD vil felge opp ved planlagt avslutning for a avklare om behandlingen av personopplysningene er avsluttet i trad med den
behandlingen som er dokumentert.

Kontaktperson hos NSD: Olav Rosness, radgiver.

Lykke til med prosjektet!
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