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Forord

Med denne masteroppgaven avslutter jeg min 5-arige utdanning pa Universitetet i Agder. Det
har veert fem spennende og lererike dr, som til tider ogsa har vart krevende. Gjennom de to
siste arene pa masterutdanningen i matematikk, har jeg fatt mange nye innsikter 1
matematikkundervisningen og jeg har sett viktigheten av 4 leere med forstéelse. Gjennom
arbeidet med denne oppgaven har jeg sett hvor mange ressurser som tilbys til laereren, men
ogsa hvor viktig det er 4 vaere kritisk 1 bruk av dem og hvordan en tilpasser ressursene til egen
undervisning.

Undervisningen i algebra er noe jeg tidligere har gruet meg litt til & undervise i, da jeg syntes
det er et utfordrende emne. Etter arbeidet med denne oppgaven og gjennom inspirasjon fra de
tre leererne, er dette noe jeg virkelig ser frem til & undervise 1! Sé forst onsker jeg & takke
lererne som sa ja til & bli med pa dette prosjektet, uten dere hadde det ikke blitt en oppgave i
det hele tatt.

Jeg onsker ogsé a takke mine medstudenter pd grunnskolelererutdanningen. Takk for at dere
har gjort mine fem &r pa lererutdanningen til noe jeg virkelig kommer til & savne.

Jeg vil ogsa takke venner og familie som har hjulpet med korrekturlesing, vaert med som
stottespillere, holdt motivasjonen min oppe og har hatt forstaelse for at jeg har vert i min
masterboble.

Til slutt vil jeg takke mine veiledere for trivelige moter med gode og konstruktive
tilbakemeldinger.

En stor og viktig del av livet er nd over, og jeg ser frem til & sette mine tanker om laering i
matematikk ut i praksis.

Ingrid Thu Frafjord
Kristiansand, mai 2019



Summary

This is a research project on teachers use of resources in algebra. Algebra is a large subject,
and I have therefore decided to focus on algebraic expressions and how the teacher introduces
this subject to their students. The term resource is a broad concept, and I have therefore
chosen to clarify both the human and material resources being used by the teachers while
tutoring.

The research question I want to answer is:

What resources do three teachers put into use in tasks concerning the teaching of algebra in
8" grade, and how do they use these resources?

To answer this, I have collected data materials based on three teachers. I have completed a
semi-structured interview with each one of the teachers, where the teachers in advance
received an interview guide. This way, the teachers could prepare themselves and arrange
resources to discuss in the interview.

I based my thesis around Adler’s work. In Adler (2000), she defines different resource types:
human, cultural and material resources. Further in Adler (2012), she described human
resources as knowledge resources. The knowledge resources are my analytics in this task, and
thus play a huge role in the analysis of my data material. Every teacher is represented with the
help of the knowledge resources in the result chapter.

Other theories which are relevant are: the teachers use of the textbook (Brown, 2009),
resources used to adjust teaching (Klette, 2007; Nosrati & Wage, 2015), the teachers
understanding in mathematics (Skemp, 1976) and regular misconceptions in algebra (Brekke,
2000; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg & Madison, 2005).

By analyzing the use of resources among the three teachers I found that the use of the
curriculum, the textbook, digital resources, manipulatives and using the students as resources
for each other where the resources most commonly used. Although the three teachers use the
same resources, they use the resources differently and they rely on different knowledge
resources.



Sammendrag

Dette er en undersgkelse om laererens bruk av ressurser i algebra. Algebra er et stort emne og
jeg har derfor fokusert pa bokstavuttrykk og hvordan lareren introduserer dem til elevene.
Ogsa begrepet ressurs er et bredt begrep. I denne oppgaven vil jeg belyse bade de
menneskelige og materielle ressursene som blir tatt i bruk av laereren i undervisningen.

Forskningsspersmalet jeg ensker & besvare er:

Hvilke ressurser tar tre lcerere i bruk i arbeid med algebraundervisningen pad 8. trinn, og
hvordan brukes disse?

For a besvare denne problemstillingen har jeg samlet inn et datamateriell basert pa tre lerere.
Jeg har gjennomfort et semistrukturert intervju med hver lerer, hvor de pé forhand fikk
tilsendt intervjuguiden. Pa denne maten kunne lererne forberede seg pa forhidnd og ta med
eventuelle ressurser til intervjuet, slik at disse kunne prates om.

Jeg har hovedsakelig brukt Adler som utgangspunkt for oppgaven. I Adler (2000) definerte
hun ulike typer ressurser: menneskelige, kulturelle og materielle ressurser. Videre i Adler
(2012) kalte hun menneskelige ressurser for kunnskapsressurser. Kunnskapsressursene er mitt
analyseverktoy i denne oppgaven, og spiller dermed en stor rolle i analyseringen av
datamaterialet mitt. Hver larer blir presentert gjennom bruk av kunnskapsressursene i
kapittelet om resultater.

Annen teori som er relevant er laererens bruk av lerebok (Brown, 2009), ressurser brukt til &
tilpasse undervisningen (Klette, 2007, Nosrati & Wage, 2015), lererens forstielse 1
matematikk (Skemp, 1976) og vanlige misoppfatninger innen algebra (Brekke, 2000; Knuth,
Alibali, McNeil, Weinberg & Madison, 2005).

Ved & analysere hvilke ressurser som ble brukt mest, dersom en ser pa bruken blant alle tre
lererne er det Lereplanen, lereboken, digitale hjelpemidler, konkretiseringer og elevene som
en ressurs for hverandre som gar igjen. Selv om det er de samme ressursene som gar igjen hos
alle tre lererne, er bruken veldig ulik og lererne trekker pa ulike kunnskapsressurser i bruk av
samme ressurs.
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1.0 Innledning

Algebra er et emne som jeg har, via egen skolegang og praksis gjennom lererutdanningen,
ftt et inntrykk av at bdde lerere og elever har et litt ambivalent forhold til. For elevenes del
kan dette veere et tema som forbindes med bade frustrasjon og glede, ut fra deres mote med
algebra og bokstaver i matematikken. Gjennom praksis har jeg fatt inntrykk av at
undervisningen rundt bokstavuttrykk er et tema som er vanskelig & arbeide med. Utfordringen
ligger 1 at for forste gang skal laereren introduserer et tema som er hovedsakelig abstrakt og de
erfarer selv at elevene syntes det er utfordrende. En av larerene jeg intervjuet til denne
oppgaven beskrev flere elevers arbeid med bokstaver som «De handterer det ofte som et
puslespill hvor de noen ganger finner den riktige biten, andre ganger finner de den ikke, og de
vet egentlig ikke helt hvilken bit de leter etter». Jeg syntes selv at dette sitatet beskriver godt
hvordan man som larer kan erfare elevenes arbeid og manges mangler i forstaelsen av hva
bokstavene i1 algebraen og uttrykkene faktisk betyr. Og det er akkurat derfor jeg ensket &
skrive denne oppgaven med fokus pa bokstavuttrykk og hvordan lereren underviser, for 4 fa
en bedre innsikt i temaet selv for egen undervisning senere.

1.1 Bakgrunn

Begrepet ressurs er et vidt begrep og kan derfor veere vanskelig & definere. Flere vil gjerne
kalle en ressurs en kilde som kan brukes for & skape en nytte eller goder. Jeg vil ogsa tro de
fleste tenker forst og fremst pa fysiske objekter som penger, mat, materialer ndr de tenker pé
ressurser, selv om det ogsd innebarer menneskelige handlinger og ressurser.

Laereboken er, og har over lengre tid vert, lererens utgangspunkt i undervisningen
(Remillard, 2005). Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt og Hohaug (2002) presenterte en stor
analyse 1 forhold til l&erebeker og laererens bruk av dem. De sa at lereboken er en av de mest
brukte ressursene i forhold til matematikkundervisningen og er det bade lerere, elever og
foreldre bruker boken som en kilde til matematikk. Samme analyse viste ogsé at lereboken
spiller en stor rolle i introduksjonen av et matematisk tema og at lereboken ofte er brukt som
et hjelpemiddel for & konkretisere laereplanen til undervisningen gjennom eksempler, opplegg
og oppgaver. Chavez-Lopes (2003) s& ogsa at antall sider innenfor hvert emne er
bestemmende for hvor mye tid laereren bruker pa stoffet og elevenes prestasjoner. Med andre
ord viser tidligere forskning at leereboken spiller en stor rolle i leererens
matematikkundervisning.

P& grunn av at leereboken er den ressursen som blir brukt mest og pavirker lererens
undervisning i sterst grad, er det ogsé laereboken det er forsket pa. Tidligere trodde en at
lereren kun presenterte det som stod i leerebekene, som betydde i praksis at alle elever som
brukte samme laerebok lerte pa samme méte. Senere har en funnet ut at laereren har en stor
pavirkningsgrad pd hvordan lerestoffet blir presentert, selv om en tar utgangspunkt i samme
bok (Remillard, 2005). Laererens kunnskaper fra for av pavirker dermed bruken av leereboken
i stor grad.

Samtidig har ogséd bruken av digitale hjelpemidler blitt mer vanlig pa grunn av tilgang pa
datamaskiner og internett pa de fleste skoler. Dermed bruker lerere mer internettbaserte
ressurser i sin undervisning (Gueudet & Touche, 2009).

Adler (2000) sa gjennom en studie av lerere pd hvordan de brukte ulike ressurser i
klasserommet. Gjennom arbeidet fokuserte de pa lererens egne menneskelige ressurser, altsa
deres kunnskaper som de tilegner seg gjennom 4 lere og vaere laerere og hvilke de bruker i
undervisningen. Ved & definere ogsa larerens kunnskaper som en ressurs, blir begrepet
ressurser bredere enn & kun tenke pa de materielle ressursene i klasserommet som ressurser,
noe som blir brukt videre i denne oppgaven.



Opp gjennom &rene har ogsé tilgangen til digitale hjelpemidler okt betraktelig. Larere har
tilgang pé ulike ressurser ut fra hva skolen velger a satse pa, bdde nar det kommer til
leringsplattformer, tilgang til digitale oppgaver og laereverk.

1.2 Forskningsspersmal og metode

Pa bakgrunn av tidligere forskning og egne erfaringer i klasserommet har jeg et enske om & se
hvordan ulike leerere bruker ressurser i klasserommet i undervisning av algebra. Her gjelder
bade materielle ressurser som laerebgker, oppgaver og objekter, men ogsa laererens
menneskelige ressurser. Begrepene vil bli naermere definert i kapittel 2 om teori.
Problemstillingen jeg ensket & svare pé er:

Hvilke ressurser tar tre lcerere i bruk i arbeid med algebraundervisningen pad 8. trinn, og
hvordan brukes de?

Temaet algebra, som er utgangspunktet for forskningen, er et bredt tema. Jeg ensker derfor a
spesifisere at ndr jeg skriver om algebra videre 1 oppgaven tar jeg utgangspunkt i algebra
beskrevet i lereplanen for matematikk: «algebra i skolen generaliserer talrekning ved at
bokstavar eller andre symbol representerer tal» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 3). Jeg vil
hovedsakelig ta utgangspunkt i elevens forste meter med bokstaver og bokstavuttrykk pa
attende trinn, men gjennom larerens bruk av ressurser.

Jeg har brukt en kvantitativ metode med intervju som utgangspunkt for min datainnsamling.
Som det kommer frem i forskningsspersmalet er det tre leerere som er intervjuet. Alle leererne
arbeider pa ungdomstrinnet og har undervist i algebra pa 8. trinn.

1.3 Oppbygning av oppgave

Gjennom dette kapittelet har jeg sett kort pa tidligere forskning innen brukt av ressurser i
matematikk, da med fokus pa lerebok som er den mest brukte ressursen. Videre i kapittel 2.0
Teori, vil jeg presentere teorien som er relevant i min oppgave. Her vil jeg forst ha en
begrepsavklaring for begrep som vil brukes videre i oppgaven, da med et fokus pa begrepet
ressurs og ulike typer av ressurser som vil vaere relevant videre. Jeg presenterer ogsé teorien
bak mitt analyseverktoy og annen teori som er relevant for senere diskusjon rundt resultat. Til
slutt presenterer jeg relevant teori rundt mitt matematiske tema; algebra med fokus pa
bokstavuttrykk.

I kapittel 3.0 metode presenterer jeg hvilket forskningsdesign jeg har brukt i oppgaven. Her
vil ogsd analyseverktoyet mitt bli presentert, og hvilke tilpasninger jeg har gjort med teorien
bak til min forskning. Videre presenterer jeg hvilken datainnsamling som er brukt for denne
oppgaven for jeg videre diskuterer oppgavens reliabilitet, validitet og etiske hensyn jeg som
forsker var nedt til & ta underveis.

Videre presenterer jeg relevante resultat jeg fikk gjennom datainnsamlingen, 1 forhold til min
problemstilling, i kapittel 4.. Her presenteres bdde utdrag fra intervjuene, ssmmen med
analysen min. Analysen av resultatene blir videre diskutert i kapittel 5, med bakgrunn i
relevant teori som tidligere ble presentert.

Til slutt vil jeg konkludere i kapittel 5. Her vil jeg komme med en konklusjon ut fra
resultatene og diskusjon i tidligere kapittel. Jeg vil ogsa se litt pd hvordan denne oppgaven
kan bli sett pé i en storre sammenheng, i tillegg til hvordan den er relevant for egen og andres
undervisning videre.
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2.0 Teori

2.1 Begrepsforklaring: Ressurs

Adler (2000) er tydelig pé at begrepet ressurs strekker seg lengre enn bare til materielle
objekter. Nar man for eksempel i skolen snakker om «mangel pa ressurser», refererer en
gjerne til at det er for fi leerebeker eller annet materiale en bruker i undervisningssituasjoner.
Som nevnt blir det altsd ofte brukt om fysiske objekter, substantiver. Adler tenker litt
annerledes: hun gjer begrepet resource om til et verb: re-source. Dette betyr at en bruker
fysiske ressurser og gjennom den interaksjonen som skjer mellom objektet og mennesket selv,
sé er det ressursen. Resource blir med andre ord gjort om til et verb (Adler, 2000).

Adler skriver videre i sin artikkel at en laerers «suksess» ikke er avhengig av antall ressurser.
Det finnes rike skoler som ikke tilbyr god nok skolegang for sine elever, og det finnes skoler
hvor lererne ma improvisere med det de har tilgjengelig og likevel lykkes. Likevel skylder
matematikklarere pa mangel pa ressurser dersom det er vanskeligheter i undervisningen,
uavhengig av hvilke ressurser skolen har tilgang pé (Adler, 2000).

2.2 Ulike typer ressurser

Under vil jeg beskrive hvordan Adler (2000) har kategorisert, navngitt og beskrevet ulike
typer ressurser. Disse definisjonene vil jeg ogsa bruke senere i oppgaven, med et hovedfokus
pa de menneskelige ressursene siden det er intervju av laereren som er i sentrum.

En vanlig tilnrming innen ressurser pd en leringsinstitusjon er & fokusere pa materielle og
menneskelige ressurser som kan beskrives som de grunnleggende ressursene. Innen de
materielle ressursene gjelder blant annet infrastrukturen til skolen, bygningen, vann,
elektrisitet, pulter, stoler, penn og papir. Dette er med andre ord ressurser en tar ganske for
gitt i Norge da de aller fleste skolene har tilgang pd akkurat dette, med mindre elever og
leerere ma oppholde seg midlertidig i andre bygg pd grunn av oppussing i skolebygget.
Grunnleggende menneskelige ressurser handler mer om, som det ligger i ordet, menneskene.
Da refererer man til lerertetthet, klassesterrelser og kvalifikasjoner hos lererne. Vi vet at de
grunnleggende ressursene ikke er nok for & skape gode leringssituasjoner og jeg vil derfor se
pa en litt grundigere kategorisering av ressurser i bruk, som er spesielt knyttet til
matematikkundervisningen. Her deles de inn i Menneskelige, kulturelle og materielle
ressurser og jeg vil beskrive dem ut i fra Adlers (2000) definisjoner.

2.2.1 Menneskelige ressurser

I denne kategorien er det leereren selv som er nekkelressursen, hvor det er mer enn dens
formelle kvalifikasjoner som gjor laereren til en ressurs. Det som ogsé gjer lereren til en
ressurs er kunnskapen lereren sitter inne med. Det gjelder hvilke matematikkunnskaper
lereren har og hvordan de brukes 1 undervisningen. Hva elevene undervises i og hvordan de
presenteres avhenger av laererens egne matematikkunnskaper og holdninger. P4 samme mate
har laererens pedagogiske og didaktiske kompetanse en stor rolle, og da spesielt hvordan disse
knyttes til den matematiske kunnskapen som lareren er i besittelse av. De menneskelige
ressursene innebarer ogsa hvordan laereren bruker teori og erfaring til 4 tilpasse
undervisningen til alle elevene og hvordan de utnytter de materielle ressursene som er
tilgjengelige pa skolen.

2.2.2 Kulturelle ressurser

Innen kulturelle ressurser er det to hovedressurser som alle lererne mé bruke og ta hensyn til:
Spraket og tiden. Spraket er fler-dimensjonalt og brukes ulikt i ulike settinger. Det er en
kulturell ressurs i form av at det er spraket elevene bruker for & leere, og det er spraket som
brukes for 4 ta i mot instruksjoner. Det er ogsé en sosial ressurs som innebarer lererens
ordlegginger i klasserommet og kommunikasjonen med og mellom elevene. Her vektlegges at
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leererne kommuniserer pd den maten at elevene ser pd hverandre som intellektuelle ressurser,
og ikke kun ser pa lereren og tekstboka som ressurser. Hvilken type sprak som blir tatt i bruk
1 klasserommet pévirkes mye utenfra, da bade av hjemmet, miljoet rundt elevene og tidligere
erfaringer fra skolen.

Tid er, som nevnt, ogsé en kulturell ressurs som ma tas hensyn til. Hvordan timeplanen er lagt
opp, skoletimenes lengder, hvordan skolearet ser ut og legges opp 1 forhold til andre fag og
ferier er en stor del av planleggingen til en lerer. Timeplanen kan ogsé legge opp til
begrensninger for elevers muligheter til & fa lekser, og den kan sette begrensninger i laererens
tid til & planlegge eller endre sin skolepraksis.

2.2.3 Materielle ressurser

Materielle ressurser innebzarer sd mangt, og det kan derfor vaere nyttig & gjore forskjell pa
teknologi, materiale til bruk i skolematematikken, matematiske objekter og hverdagslige
objekter. Ressurser innen teknologi kan vere alt fra krittavler til avanserte datamaskiner.
Konkretiseringer som er ment som & hjelpe elevene med & forstd matematikken lettere er
materialer innen skolematematikken. Dette innebaerer blant annet tekstbeker eller geobrett.
Nér en starter & arbeide mer akademisk, bruker en ofte matematiske objekter for a visualisere
de abstrakte ideene. Dette kan vere alt fra en representasjon av et triangel, et magisk kvadrat
eller et komplekst teorem. Men det er ikke bare matematiske objekter en kan bruke i arbeid
med matematikken, ogsa hverdagslige objekter. Dette er objekter en ofte har rundt seg i
hverdagen, som brukes til 4 konkretisere matematikken. Eksempler pa dette er penger,
historier, kalkulator eller linjal. Objektene har altsa ikke en direkte sammenheng med
matematikken, men brukes i hverdagslige settinger som kjop og salg, maling og
kommunikasjon.

2.3 Kunnskapsressurser

Gjennom en studie av fem laerere undersekte Adler (2012) hvilke kunnskaper lererne brukte i
sin undervisning. Hun delte kunnskapen inn i fire brede domener som alle lererne var innom i
sin undervisning: matematisk kunnskap, hverdagskunnskap, profesjonell kunnskap og
pensumskunnskap. Fokuset er med andre ord pé laereren og hvilke kunnskaper de tar i bruk
for & bruke de materielle og kulturelle ressursene som er beskrevet i kapittel 2.3. Nedenfor vil
jeg beskrive de fire kunnskapsdomenene og hva de enkelte innebzrer

2.3.1 Matematisk kunnskap

Denne kunnskapsdomenen inneberer fire kategorier innen matematisk kunnskap og som er
tatt utgangspunkt i dagens lereplan i Ser-Afrika, men som man ogsa kan finne i vér lareplan.
Den forste er at matematiske objekter har egenskaper og matematiske aktiviteter folger
konvensjoner. Et eksempel pa dette er at ved et koordinatsystem vil man alltid skrive
koordinatene med x-koordinaten ferst, deretter y-koordinaten. Kunnskapen innen prosedyrer
er ogsé elementer innen matematikkunnskapene. Dette innebarer at i flere matematiske
aktiviteter er det godkjente prosedyrer som de fleste folger. Et eksempel er at nar en skal
addere to breker er det forste steget at man finner en felles nevner for man adderer sammen
tellerne. Matematikken kan ogsé begrunnes gjennom empiri. Det betyr at man kan gjennom
bruk av eksempler motbevise antakelser, eller bruke tall til a teste antakelser. Man bruker
ogsa generaliseringer og bevis til 4 argumentere og begrunne innen matematikken. Gjennom
generaliseringer kan en bevise at en antakelse alltid er sann.

2.3.2 Hverdagskunnskap

Her gjelder den kunnskapen laereren bruker som ikke handler om selve matematikken. Denne
hverdagskunnskapen knyttes gjerne til den matematiske kunnskapen, noe som kan vare
utfordrende for mange matematikklaerere. Eksempler pa hvor en knytter hverdagslige
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elementer med matematikken er for eksempel nar man triller en terning s& vet man hvordan
de ulike tallene vil fremkomme over tid, og nér en introduserer algebrauttrykk og forenkling
kan en eksemplifisere med bananer eller epler osv. Den dagligdagse kunnskapen ligger gjerne
1 hvordan en setter den matematiske kunnskapen inn i en kontekst.

2.3.3 Lereplanskunnskap

I Adler (2012) kalles denne domene for curriculum knowledge, noe som kan vere vanskelig &
oversette. Innen denne kunnskapsdomenen er det hvordan lareren forholder seg til lereplanen
og kompetansemal. Men ogséd hvordan lerebeker brukes i undervisning. Leerere bruker
skriftlig pensum og setter det inn i en kontekst som passer seg selv og elevgruppen. Gjennom
Adlers undersokelse sa hun at flere av lererene avgjorde om noe var riktig & si eller ikke ved
hjelp av hva som stod i lerebeokene.

2.3.4 Profesjonell kunnskap

Profesjonell kunnskap inneberer all den kunnskapen lereren har fatt gjennom egen opplering
og praksis. I Adlers studie fortalte fem laerere at de brukte det elevene slet med i
undervisningen som grunnlag for neste undervisningstime. Her er det derfor viktig at laeereren
kjenner til misoppfatninger og tankemaéter elevene kan ha. Hvordan lareren knytter sammen
sine faglige kunnskaper med didaktiske kunnskaper er ogsa sentralt, for eksempel i
tilpasningen av undervisningen.

2.4 Curriculum materials

Curriculum materials er som nevnt, et vanskelig begrep a definere pd norsk. Dette er et stort
begrep pa som inneholder mye pa engelsk, men som vi trenger flere begreper for & definere pa
norsk. Det engelske ordet curriculum kan bade brukes om lereplaner, kompetansemal,
pensum og lerebeker. I Remillard (2005) brukes bade «curriculum materials», «curriculumy
og «textbook» om hverandre, om den samme tingen: publiserte ressurser som er laget for
lerere og elever i opplaring. I denne oppgaven er «curriculum materials» oversatt til det
norske begrepet som er henvist til i teorien.

Forskere innen curriculum skiller begrepet i tre deler: «formal curriculumy, «intended
curriculum» og «enacted curriculumy» (Remillard, 2005), som jeg oversetter til formell,
planlagt og gjennomfort lereplan. Formell laereplan inneberer mal og aktiviteter som er
utarbeidet av politikere eller designet i en tekstbok. I Norge vil denne biten innebaere bade
Laereplanen og kompetansemélene som er satt av politikere, og mél og aktiviteter som
leerebokene som brukes i skolen har satt. Planlagt lereplan er hva lereren planlegger hva som
skal skje 1 klasserommet for undervisningen. Og gjennomfort lreplan er hva som faktisk
skjer 1 klasserommet. Det er den gjennomforte leereplanen en kanskje er mest opptatt av, da
man kan studere relasjonen mellom de skriftlige tekstene som er laget til
undervisningssammenheng og lereren.

Tidligere tenkte en at pensum og maél var fastsatt utenfra og lereren formidlet bare det som
var bestemt at leereren skulle laere elevene. Dette har til en grad forandret seg, noe som en ser
ved 4 forske pd relasjonen mellom de skriftlige tekstene og lereren selv, ved a for eksempel
forske pé relasjonen mellom den formelle, den planlagte og den gjennomferte leereplanen. Her
har man sett at leereren selv har en aktiv rolle i formidlingen av pensum, og er ikke bare en
som overforer hva som star i et kompetansemal eller en laerebok. Underseokelser gjennom
tidene har vist at leereboken er en av hovedressursene til leerere i undervisningssammenheng,
men det er store forskjeller pa hvordan leerebekene blir brukt (Remillard, 2005). En som har
undersekt hvordan leerebekene kan bli brukt er Brown (2002) som jeg vil beskrive under.
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2.4.1 Kopiering, tilpasning og improvisering

Brown (2002) gjorde en omfattende undersgkelse om hvordan tre lerere pd mellomtrinnet
brukte leereboken i sin undervisning. Pa bakgrunn av denne undersokelsen kategoriserte han
bruken av lereboken inn i tre kategorier: «offloading», «adapting» og «improvising». Disse
tre begrepene har jeg selv oversatt til kopiering, tilpasning og improvisering. Det er ikke slik
at en leerer kun herer til i en av kategoriene, men en kan kjenne de tre kategoriene igjen i ulike
elementer i1 undervisningen. Et annet viktig poeng Brown kommer med er at den ene
kategorien nedvendigvis ikke er bedre enn den andre, noe som gjor at en kan ikke vurdere
hvor god en larer er, kun basert pd hvilken kategori som blir mest brukt i undervisningen.
Nedenfor vil jeg beskrive de tre kategoriene som beskriver ulike grader av bruk av leerebok og
materiale grundigere.

Hva som ligger i de tre begrepene er noksa selvforklarende. Gjennom kopiering menes at
lereren bruker en oppgave eller en aktivitet som er beskrevet i boken akkurat slik den stér
der, bade nar det kommer til hvordan oppgaven skal loses eller hvordan aktiviteten
organiseres. Nar en tilpasser bruker en gjerne lerebok som utgangspunkt, men gjor om slik at
den passer til elevene pd en best mulig méte eller til lererens andre ressurser som er
tilgjengelige. Gjennom improvisering gar en bort fra det som er lagt opp fra bokens side, og
sette gjerne 1 gang en diskusjon eller gér inn pd andre emner og problemer som elevene tar
opp underveis.

Brown (2009) beskriver ogsa disse tre begrepene ved & beskrive en undervisningstime. |
denne undervisningstimen ensket lereren at elevene selv skulle organisere timen, og brukte
da en timeplan for & vise hvordan hun guidet elevene. Hun opparbeidet seg god nok kunnskap
om emnet slik at hun kunne hjelpe elevene i riktig retning ut fra deres startpunkt. Den samme
lereren brukte igjen en timeplan for & hjelpe elevene gjennom en prosess i kalkuleringen. Her
tok hun stegene direkte fra leereboken og fortalte hoyt til elevene, samtidig som hun viste
hvordan det skulle gjores pé tavlen. For a konkludere hva som hadde blitt gjort i timen
initierte leereren en diskusjon i klassen basert pd hva de hadde lert fra l&ereboken. Her oppstod
det uforventede spersmal og diskusjoner ut fra elevenes inntrykk som leereren matte svare pa.

Lareren veiledet elevene til & organisere seg selv ved & bruke leereboken til & tilpasse dens
innhold til sin klasse, materialer og lererens egne ressurser. Nar lereren skulle lare bort
hvordan man leste en type oppgave og hvilke kalkulasjoner en bruker, kopierte lereren
direkte fra en leerebok. Og nar hun initierte til diskusjon var dette improvisasjon, da hun
hadde minimal avhengighet til pensum. Dette er et klart eksempel pé at gjennom en
undervisningstime kan alle tre kategoriene vare til stede i klasserommet.

2.5 Ressurser i bruk til tilpasset opplaering

2.5.1 Pedagogisk differensiering

Pedagogisk differensiering er en méte & lose utfordringen 1 undervisningen i forhold til
hvordan en kan tilpasse undervisningen til enkeltelever uten & dele opp klassen etter nivéer.
Man er altsé opptatt av 4 ivareta elevenes individuelle forskjeller uten a sortere elevene etter
prestasjoner (Klette, 2007). Bruk av arbeidsplaner, er en ressurs for & kunne muliggjore
pedagogisk differensiering. «Enkelt sagt referer arbeidsplaner til et dokument som
skriftliggjor hva elevene skal gjore i de ulike skolefagene, pa skolen og hjemme, inkludert
innleveringer, skriftlige dokumentasjoner etc. Svert ofte strekker denne perioden seg over en
lengre arbeidsperiode (to-tre uker)» (Klette, 2007, s. 348). Gjennom bruk av arbeidsplanen
kan en differensiere til elever i forhold til elevens progresjon, mengde av oppgaver og
vanskelighetsgrad (Klette, 2007).
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2.5.2 Akselerasjon, berikelse og motivasjon

Tilpasset undervisning er et fokus i norsk skole og hvordan en kan tilpasse undervisningen til
de haytpresterende elevene praktiseres i ulik grad i den norske skolen. Det er tre mulige tiltak
som ofte blir brukt i undervisningen: nivadeling, akselerasjon eller berikelse. Nivddeling er at
man fysisk deler elevene opp 1 ulike grupper basert pé prestasjonen og resultatene til elevene.
Med akselerasjon menes at en tilbyr elevene a ta matematikk pa et niva som tilsvarer pensum
en eller flere klasser over. Dette kan gjores enten i egne grupper eller ved & la dem ta del i
eldre klassers undervisning. Berikelse defineres mer ut fra at en tilpasset undervisning foregér
1 heterogene klasser. Da er fokuset pa at en tar i bruk rike oppgaver som har lav
inngangsterskel hvor elevene har muligheter til & arbeide pa ulike vis (Waege & Nosrati,
2015).

Akselerasjon

|
|

Nivadeling Berikelse

e. 9 |ee Q . 0200 96
SFel| o | | BB | P

Bilde 2. 1: lllustrerer begrepene nivadeling, akselerasjon og berikelse ut fra hvordan undervisningen
er organisert.

Ved 4 tilpasse undervisningen ved bruk av berikelse i klasserommet, er ikke dette kun en
fordel for de heoytpresterende elevene. Nosrati og Weege (2015) presenterer ogsa ulike
faktorer som gker elevens indre motivasjon i matematikkundervisningen, hvor jeg ensker &
presentere noen nedenfor:

e Oppgaver og aktiviteter som problemlesningsoppgaver, praktiske oppgaver, oppgaver

fra dagliglivet og apne oppgaver.

e Samarbeid.

e FElevene blir oppmuntret til 4 utvikle egne losningsstrategier

e Fokus pa leringsprosessen og utvikling av forstielse i matematikk.
Alle faktorene ovenfor kan brukes samlet dersom en bruker heterogene grupper til & arbeide
med dpne oppgaver og at lereren apner opp for ulike losningsforslag.

2.6 Bruk av konkreter i matematikk
Ordet konkreter kan ha ulike betydninger, men videre i oppgaven defineres konkreter pa
samme mate som Klaveness bruker begrepet i en artikkel i Tangenten:

I dagligtalen betyr det & konkretisere noe at vi gjor noe mer handgripelig. Det er lett & overfore
denne betydningen til det vi i matematikkundervisning har kalt konkreter, og forsta konkreter
er noe som nettopp skal visualisere matematikken — gjore den konkret. Vi snakker om
konkretene som et oversettelsesledd, at vi bruker konkreter for & fa til forstaelse av den
abstrakte matematikken. Men konkretene har flere oppgaver i matematikkundervisningen enn
det. De kan for eksempel ogsa brukes til utforskning og til & gjere matematikken mer anvendt.
(Klaveness, 2010, s. 27)
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Dersom vi ser pé forskning pa hvordan konkreter brukes, er ikke tanken rundt bruk av
konkreter i matematikken for & forsta abstrakte ideer helt ny. Piaget (1952) skrev at barn ikke
er mentalt modne nok til 4 ta tak i og forstd abstrakte, matematiske konsepter presentert med
ord eller symboler alene og trenger derfor mange erfaringer med konkreter og tegninger for at
en skal lere. Ogsé Skemps (1987) teorier stotter at elevers tidligere erfaringer og mate med
fysiske objekter former basisen for senere lering pé et abstrakt niva.

Matematikk er kanskje derfor det faget man har brukt mest konkreter og materialer for &
konkretisere og vise frem nytt pensum for elevene. Konkreter gir elevene en mulighet til &
forsté abstrakte konsepter innen matematikken ved a knytte konseptene til konkrete ideer.
Mange lerere stotter tanken om & bruke konkreter, men dens effektivitet for elevens laering er
tvetydig (Moyer, 2001; Clements & Samara, 2007). Men selv om larere generelt sett er
positive til bruk av konkreter, viste en forskning av Howard (1997) at bruken av konkreter blir
mindre jo hayere klasse en elev gar i. Av lerere pa barneskolen oppga 55 prosent at de brukte
konkreter som en ressurs i hver undervisningstime, mens blant ungdomsskoleelevene gjaldt
dette kun fire prosent av leererne. Ogsé en annen forskning av Gilbert og Bush (ar) viste at
blant 103 larere pé attende trinn, at erfarne leerere bruker mer konkreter enn nyutdannete.

For at konkreter skal ha en verdi mener Clements (1999) at leereren méa reflektere pa elevers
ulike representasjoner for matematiske ideer for & hjelpe dem med & utvikle en abstrakt
forstaelse. Dette kan vere en utfordring for leerere da de kan ha mangel pad matematiske
kunnskaper til & transformere matematiske ideer til konkrete representasjoner (Ball, 1990).
Videre mener Ball (1992) at bruken av konkreter da nedvendigyvis ikke forer til laering.

Mye forskning antyder ogsa at konkreter ofte blir brukt for & fremme synet om at matematikk
er goy (Perkild, 2003). Moyer (2001) sa gjennom en studie hvor hun sa pa bruken av
konkreter blant ti barneskolelerere. Der s& hun at det ikke var et stort fokus pa koblingen
mellom arbeidet med konkreten og den faktiske matematikken elevene skulle laere.
Konkretene ble hovedsakelig brukt for at elevene skulle ha det goy. Hun sé& ogsa at leererne
brukte mer konkreter som en ressurs for & ha det «goy» 1 en introduksjonsbit og i
avslutningsbiten, og veldig sjeldent i arbeidet med pensumet. Da var fokuset pa arbeid med
penn og papir. En ulempe med en slik bruk av konkretene er at det kan sende et signal til
elevene om at utforsking, som en gjerne gjor nar en bruker konkreter, ikke er «ekte»
matematikk — at man kun arbeider med matematikk nér en arbeider individuelt med oppgaver
1 egen skrivebok.

2.7 Forstéelse 1 matematikk

Skemp (1976) sa gjennom sin praksis og samtale med andre matematikklarere at forstielse
kan ha to meninger. Disse to betydningene ble navngitt instrumentell og relasjonell forstaelse.
Disse begrepene brukes enda nar det snakkes om elevens forstaelse og laering innen
matematikk. Kort sagt knyttes ofte instrumentell forstaelse opp mot tradisjonelle
undervisningsformer, mens relasjonell forstielse ofte forbindes med mer undersokende
fremgangsmaéter i arbeid med faget (Nosrati & Wege, 2015). Hvordan undervisningen legges
opp 1 forhold til den matematiske forstdelsen knyttes sterkt opp mot lererens egne
matematiske kunnskaper, innen Adlers (2012) kunnskapsressurser. Nedenfor vil jeg se pa
fordeler og ulemper med de to ulike matene & arbeide med matematikkfaget, i folge Skemp.

Skemp skriver at han tidligere ikke sd pd instrumentell forstelse som forstaelse i det hele tatt,
han sa pa det heller som regler uten begrunnelse. Likevel er det den instrumentelle forstaelsen
som de fleste leererne fokuserer pa i klasserommet. Men betyr det at den instrumentelle
forstaelsen er dérligere enn den relasjonelle? Skemp skriver om tre fordeler rundt den
instrumentelle matematikken i forhold til den relasjonelle. Den forste fordelen, som er ogsa
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gjerne derfor flere leerere lerer bort instrumentell forstaelse er at instrumentell matematikk
ofte er lettere 4 forstd. En kan godkjenne noen elementer i matematikken som kan vaere
vanskelig & forsta ellers, som for eksempel at dersom et multipliserer to negative tall med
hverandre vil en fé et positivt tall som svar. Dette er regler som laerere og elever heller kan
memorere og en kan raskt regne mattestykker og fa riktig svar. Her ligger ogsé den neste
fordelen, at man kan raskt regne ut regnestykkene. Da kan man ogsé sjekke raskt om svaret er
riktig, gjennom bruk av en fasit. En fér altsa en belonning oftere og raskere, noe som kan
vare spesielt viktig for elever som sliter med motivasjonen. Instrumentelle oppgaver bestér
ofte av feerre matematiske ideer i en oppgave, noe som gjor at en kan fé et svar raskere, men
ogsa mer palitelig innen instrumentelle oppgaver enn relasjonelle.

Dersom en ser pé relasjonell forstaelse i forhold til instrumentell forstéelse er det ogsé flere
fordeler med 4 arbeide relasjonelt. En av fordelene er at det er lettere 4 tilpasse kunnskapen en
leerer gjennom en oppgave til nye oppgaver. Gjennom relasjonell forstaelse er ikke malet kun
a vite hvordan en operasjon fungerer, men ogsé hvorfor. Dermed kan en relatere en metode til
et problem, og deretter relatere den samme metoden til nye problemer. Ved & fokusere pé
hvorfor en utregningsmetode fungerer kan det gjore det lettere 4 huske metoden eller en
formel da den er satt i en kontekst, og en vet hvorfor det fungerer.

Dette gir et paradoks: relasjonell forstaelse er vanskeligere & leere, men lettere & huske nar
man forst har lert det. I stedet for & huske mange ulike regler, som for eksempel formel for
areal av ulike geometriske figurer, bruker en kunnskapene om de ulike geometriske figurene
til & «utlede formelen selvy», som gjeor at en som elev kan lettere se om en bruker riktig formel
i stedet for & ha pugget alle formlene. Dersom en utleder disse formlene selv i stedet for & bare
gi formelen til elevene, kan det vaere mye mer tidkrevende for lererens del og ma da gjerne
nedprioritere andre delemner innen matematikken (Skemp, 1976).

Selv om det kan vare enkelt 4 si at relasjonell forstaelse er det en som lerer burde laere bort i
undervisningen, er det altsé flere grunner til at man ikke har stort fokus pa det. Som nevnt er
det et tidkrevende arbeid, men forstaelsen kan ogsd vaere vanskelig for mange elever. Derfor
kan det veere lettere & vise elevene bare hvordan oppgaven utferes i stedet for hvorfor, da det
kun er prosedyren eleven trenger & kunne til eksamen. En annen grunn for at en ikke har
fokus pé relasjonell forstaelse i undervisningen er at dersom man kommer som nyutdannet og
onsker fokus pé det, mens det er fokus pa instrumentell undervisning pa skolen, kan det vaere
vanskelig & komme gjennom med sine ideer (Skemp, 1976).

Som en kan se av avsnittene over er det fordeler og ulemper med bade instrumentell og
relasjonell forstéelse. Igjen kan det vaere at en tenker at relasjonell er bedre for elevens lering
enn instrumentell. Dette forsket Jo Boaler (1998) pé ved a se pa to ulike skoler som hadde
ulike kulturer for lering. Amber Hill hadde fokus pa individuelt arbeid, som stort sett var styrt
av lerebok og tradisjonell undervisning. Phoenix Park hadde derimot mer fokus pé apne
oppgaver som de arbeidet med 1 heterogene grupper. Andelen elever som arbeidet men
oppgavene sine var hgyere pa Amber Hill, mens motivasjonen blant elevene som arbeidet pa
Phoenix Park var hayest. Holdningene til matematikken generelt var ulike hvor de som hadde
instrumentell, leerebokstyrt undervisning kun s& pa matematikk som mange regler en maétte
huske, sé elevene pé Phoenix Park en storre nytteverdi av matematikken i hverdagen. Boaler
ga begge klassene en lik, &pen oppgave, hvor elevene fra Amber Hill slet med & vite hva de
skulle gjore da de ikke kunne tolke den. Der de ble testet pa selve matematikken, mestret de
det godt. Under eksamen pé slutten av aret s& man pa resultatene at skolene hadde liten
forskjell i resultatet og scoret ganske likt.
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2.8 Algebra

Hva som innebarer i algebraundervisningen i skolen bestemmes i Lareplanen. Det er den
lererne skal folge, bade nér det kommer til faget. Her har vi en Lereplan for matematikk
(Utdanningsdirektoratet, 2013) og en Overordnet del (Kunnskapsdepartementet, 2015).

I undervisningen er det hovedsakelig to begreper elever har misoppfatninger rundt: variabler
og likhetstegnet. Dette er tegn og symboler elevene arbeider med gjennom store deler av
grunnskolen, men gjennom arbeidet med algebra kan metet med dem foles annerledes og det
oppleves for mange som noe helt nytt og utfordrende. Nedenfor skriver jeg om ulike
tolkninger elever kan ha om disse begrepene. Jeg vil ogsé kort se pa Kongelf (2015) sin
analyse av hvordan algebra introduseres for elever i leerebeker, med et fokus pa Faktor som er
en av lerebekene han har sett pd som ogsa brukes av lererne i denne oppgaven.

2.8.1 Algebra i leereplanen

Overordnet for alle lerere er Laereplanen, som er kilden til hva elevene skal kunne nar de har
gjennomfort skolegangen. Den inneholder ogsa hvilken rolle leereren har og hva elevene ogsa
skal utvikle seg innen utenom det faglige. Blant annet er tilpasset undervisning sentralt hvor
«undervisningen ma tilpasses ikke bare fag og stoff, men ogsé alderstrinn og utviklingsniva,
den enkelte elev og den sammensatte klase» (Kunnskapsdepartementet, 2015, s. 10).

Formalet med matematikkundervisningen er mer enn bare kompetansemalene. Eleven ma
tilegne seg matematisk kunnskap for kunne ta en del i og forstd prosesser i samfunnet senere.
«Matematisk kompetanse inneber a bruke problemlgysing og modellering til & analysere og
omforme eit problem til matematisk form, loyse det og vurdere kor gyldig loysinga er». |
arbeidet med matematisk kompetanse setter ogsé leereren i et ansvar om a legge opp
undervisningen til elevene i form av arbeidsformer og organiseringer som blir brukt
«Oppleringa vekslar mellom utforskande, leikande, kreative og problemloysande aktiviteter
og ferdighetstrening. (...) Elevane ma utfordras til &8 kommunisere matematikk skriftleg,
munnleg og digitalty (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 1).

Ogsa innen lereplanen i matematikk er det noen punkter som veileder hvordan
undervisningen skal legges opp i alle emner, ogsé innen algebra og bokstavregning. Blant
annet er det at elevene skal ha grunnleggende ferdigheter i matematikk som er en del av
fagkompetansen. Denne inneberer blant annet muntlige og skriftlige ferdigheter og & kunne
regne;

Munnlege ferdigheiter i matematikk inneber & tale om matematikk. Det inneber a gjere seg
opp ei meining, stille spersmal, og argumentere ved hjelp av bade eit uformelt sprak, presis
fagterminologi og omgrepsbruk. (...) & kunne skrive i matematikk (...) det inneber a bruke
matematiske symbol, og det formelle matematiske spréaket til & loyse problem og presentere
loysingar. (...) & kunne rekne som grunnleggjande ferdigheit inneber & bruke symbolsprak,
matematiske omgrep, framgangsmatar og varierte stratergiar i problemlegysing og utforskning
som tek utgangspunkt i bade praktiske, daglegdagse situasjoner og i matematiske problem.
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 1)

De grunnleggende ferdighetene skal elevene tilegne seg gjennom sin skolegang, noe som de
skal arbeide med gjennom arbeid med kompetansemélene presentert nedenfor.

Dersom en ser pad kompetansemélene som lererne skal ha som utgangspunkt 1
undervisningen, blir algebra presentert sammen med tall slik at overskriften blir «tal og
algebray. Her er det tre kompetansemal som direkte kan knyttes til kapittelet om algebra og
den delen av algebraen som spesifikt gar pd bokstavuttrykk blant kompetansemélene som gér
til ungdomsskolen:
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e behandle, faktorisere og forenkle algebrauttrykk, knyte uttrykka til praktiske situasjonar, rekne
med formlar,

e analysere samansette problemstillingar, identifisere faste og variable storleikar, kople
samansette problemstillingar til kjende loysingsmetodar, gjennomfere berekningar og
presentere resultata pa ein formélstenleg mate

e bruke tal og variablar i utforsking, eksperimentering og praktisk og teoretisk problemloysing
og i prosjekt med teknologi og design

(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 8)

Samtidig er det ogsa et kompetansemal fra mellomtrinnet som er relevant, og som viser at
elevene skal vaere kjent med bokstaver i matematikken gjennom formler. Noen elever har
kanskje til og med mett dem i arbeid med tallmenstre og figurer.

o utforske og beskrive strukturar og forandringar i geometriske monster og talmenster
med figurar, ord og formlar

(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 7)

2.8.2 Begrepsforstédelse: Likhetstegnet og variabel

I forbindelse med algebraundervisningen og bruk av bokstaver i matematikken er det spesielt
to begreper som elevene meter utfordringer med nar det kommer til forstaelse av. Nedenfor
vil jeg presentere hvilke misoppfatninger elever kan ha rundt begrepene variabel og
likhetstegnet.

Elever har pé forhand erfaringer med variabler, selv om de kanskje ikke kjenner til ordet.
Dette kan vere i form av at de vet at en appelsin koster fem kroner, og at de ma betale ulikt ut
fra hvor mange appelsiner de skal kjope. Innen algebra kan en skrive dette med kun tall og
bokstaver som fungerer som variabler. P4 samme mate kan en da skrive 2*1 +1, 2*2 + 2, 2*3
+ 2, ... til 2x +2 som en generell form, noe som er nytt for elevene.

Nér en introduserer algebra med bokstaver mater elevene pa mange nye utfordringer.
Kiichemann (1978) s& pa 13-, 14-, og 15-aringers forstielse av variabelbegrepet og sa at de
aller fleste elevene sé& pa bokstavsymbolene som en etikett for et objekt, eller som objektet i
seg selv. En annen, liten gruppe s pa bokstavsymbolene som en ukjent verdi, men verdien
var allerede satt. Den minste gruppen med elever sa pd bokstavene som en verdi som kan
variere, at den representerte ulike verdier (Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg & Madison,
2005).

P4 samme mate som med variabler, er ogsa elevene godt kjent med likhetstegnet og de bruker
det flittig 1 matematikkundervisningen fra forste klasse. Gjennom skolegangen pa
grunnskolen ser man at elevene ikke ser pd likhetstegnet som et tegn for likhet, men heller et
tegn som symboliserer en aritmetisk operasjon. I arbeidet med oppgaver som a + b = ? stettes
denne tankegangen og har liten nytte for elevene i arbeidet med pre-algebra. gjennom a
oppklare mange elevers misoppfatninger rundt likhetstegnet ved & {4 dem til & se pa det som
et tegn for likhet, vil ogsa overgangen til algebra og likninger vare enklere for elevene
(Kiichemann, 1978).

Nér en i tidlig alder regner ut enkle regnestykker som 7 + 9 =, sier man ofte at likhetstegnet
star for «blir lik». P4 samme maéte bruker man likhetstegnknappen pé en kalkulator for & finne
svaet pd et regnestykke. Dette forer til at en far en slags «venstre til hoyre»-effekt. Pa4 denne
méten kan det bli vanskeligere for elever a ha forstielse for at 7x + 11 = 13x — 19 kan gi
mening (Bergsten, Haggstrom & Lindberg, 1997; Brekke, 2000).
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2.8.3 Introduksjon av algebra i lereboker

Laerebeker blir tatt i bruk i de fleste skoler og av lerere i undervisningen. Som nevnt i
innledningen spiller l&reboken generelt en stor rolle i undervisningen blant mange larere,
som for eksempel at antall sider innenfor hvert emne er bestemmende for hvor mye tid
laereren bruker pé stoffet i sin undervisning (Chavez-Lopes, 2003). Schmidt (2001) s ogsé at
lereboken spiller en sentral rolle i implementeringen av lereplanen, som i enkelte tilfeller kan
avvike betraktelig fra den formelle leereplanen. Ved bruk av lerebok i undervisning, har
Grenmo og Ostad (2009) forsket pa elevaktiviteten i klasserommet. De s at elever arbeider
mye alene med oppgaver i lerebekene sine og forklarer sjeldent svarene sine.

Siden 2000 har det ikke fantes et senter som har autorisasjon til & godkjenne leerebeker, noe
som betyr at i praksis kan hvem som helst skrive en leerebok i matematikk. Og siden da har
det veert lite forskning pa disse emnene. Kongelf (2015) har sett pa hvordan ulike lerebeker
har introdusert algebra, og ser at en gjennomgdende ting som gar igjen i alle leerebekene han
analyserte, er at ingen av dem knytter algebra opp mot elevens tallforstéelse selv om «tall og
algebra» er overskriften i lereplanen. Samtidig har oppgavene som er presentert i kapitlene et
lite fokus pa variabelbegrepet og handler heller i hovedsak pd algebramanipulasjon (Kongelf,
2015, s. 104).

Et av eksemplene som er tatt opp som er presentert i Faktors grunnbok handler om to
ungdommer som en skal skrive uttrykk for aldersforskjellen mellom dem. I folge Kongelf
(2015) ser man her tydelig hvordan variabelbegrepet ikke kommer frem. Dette gjennom at nar
en hevder at en alder varierer i et konkret eksempel, sé gir dette lite mening. Her forsterkes
elevers inntrykk av at en bokstav i matematikken star for en ukjent, men fast verdi.
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3.0 Metode

3.1 Datainnsamling

Denne studien er en kvalitativ studie. Dersom en ser pé en kvalitativ studie i forhold til en
kvantitativ har denne en mindre struktur og barer mindre preg av at resultatene kan
standardiseres. Fokuset ligger pa at leererens perspektiv og en kan dermed fa rike og detaljerte
svar. Fra min side som forsker, er malet 4 forsta laererens tanker rundt et tema, ikke a
generalisere dataene (Bryman, 2016).

3.1.1 Intervju og bruk av intervjuguide

Siden jeg ensket & innhente data om lareres tanker og begrunnelser rundt et
undervisningsopplegg bruker jeg intervju som metode for innhenting av data. Ved andre
datainnsamlingsmetoder, som observasjon, ville en kunne hentet data om faktisk hva som blir
gjennomfort rundt elevene, men ikke hvilke valg og begrunnelser som ligger bak opplegget.
Ved & bruke intervju ser man ulike perspektiver pa en bestemt leringssituasjon (Wellington,
2015). Ved a bruke et semi-strukturert intervju, tok jeg utgangspunkt i noen spersmal som jeg
onsket & fa svar pa, som ble satt i en intervjuguide. A ha et semi-strukturert intervju betyr at
forskeren har en liste over spersmal, som her er referert til som intervjuguiden, men at den
som blir intervjuet kan svare pa spersmalet pa mange ulike mater (Bryman, 2016).
Spersmaélene er ikke laget for & fa korte, kontante svar, men heller for at forskeren skal fa en
innsikt i leererens tanker og/eller praksis.

Pa forhand sd jeg pa Kvales (1996) punkter for et suksessfullt intervju. P& bakgrunn av hans
punkter, var det flere ting jeg ble oppmerksom pé. Blant annet gjennomforte jeg et
pilotintervju pd en medstudent som var godt kjent innen emnet. Her fikk jeg klargjort at
spersmélene mine fikk frem det jeg ensket & fa mer kjennskap til, i tillegg til hjelp med noen
omformuleringer. Intervjuguiden har klare spersmél, men de er litt brede, noe som gjor det
ekstra viktig at lereren fir god betenkningstid og at de skal fa avslutte setningene sine for jeg
stiller oppfolgingsspersmal/nytt spersmal. Jeg tok ingen notater gjennom intervjuet slik at jeg
hadde full konsentrasjon pd hva lereren sa og da hadde mulighet til & sper videre dersom noe
laereren sa var uklart (Bryman, 2016).

Informantene ble pa forhand tilsendt intervjuguiden som var utgangspunktet for samtalen
under intervjuet. P& grunn av at dette er et semi-strukturert intervju, er det rom for at jeg stilte
oppfelgingsspersmal dersom noe lereren sa var uklart eller at jeg ensket mer informasjon om
dette (Wellington, 2015). Larerene ble pa forhand presentert for problemstillingen, noe som
gjorde at de visste at fokuset 14 pa deres ressursbruk og hvordan disse brukes. De ble ogsa
oppfordret til & ha med eksempler pé ressursene de tok i bruk og oppgaver som de ofte brukte
1 algebraundervisningen, da med fokus pé arbeidet med bokstavuttrykk.

Rekkefolgen pa hvordan lererene besvarte spersmalene var ikke viktig for meg. Siden
lererne allerede hadde fatt tilsendt intervjuguiden, startet flere 4 prate uten at jeg stilte
spersmalene forst. Under intervjuet var spersmalene fleksible og ble gjerne ikke stilt ordrett
slik de stod i intervjuguiden, men heller som en fortsettelse pa noe de allerede hadde sagt
dersom de kom inn pa et av emnene som handlet om et av de andre spersmélene. Rekkefolgen
pa spersmalene var altsd basert pa hva lererene fokuserte pd nér de snakket, men temaene i
hvert intervju var like.

Intervjuene ble gjennomfort pd et stille sted uten forstyrrelser fra omgivelsene. De ble ogsd

gjort i leererens miljo, altsé péd deres skole og etter deres timeplaner. Jeg fikk ogsa tillatelse av
dem alle til 4 bruke en bdndopptaker under intervjuene.
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3.1.2 Valg av lerere

Laererne jeg onsket til denne forskningen maétte ha to kriterier som jeg ensket de skulle
oppfylle: at de underviser i matematikk og at de arbeidet med ungdomsskoleelever. Jeg ansket
ogsa 4 ha fire lerere slik at jeg fikk en bredde pd dataene jeg skulle samle inn. Likevel var det
viktig & ikke ha flere, slik at jeg ikke fikk for mye data & behandle i forhold til tiden vi har fatt
til bruk pa masteroppgaven.

Jeg sendte ut mail til rektorer pa ulike ungdomsskoler i to store kommuner i Ser-Norge. |
mailen forklarte jeg kort hva forskningen skulle handle om, tiden det ville ta av laereren og
med fokus pa at jeg hadde muligheten til 4 tilpasse tidspunkt ut fra leererens timeplan, men da
innen gitte uker. Som svar fikk jeg enten at rektoren sendte mailen videre til
matematikklarerne pé trinnet, hvor jeg fikk ingen videre respons fra laererene, eller sa fikk jeg
ikke svar i det hele tatt. Til slutt var jeg heldig og fikk navn pé en spesifikk lerer av en rektor
og tok direkte kontakt med henne, som gjerne ville veere med pa prosjektet. Denne lareren vil
jeg videre i oppgaven referere til som Grete. Jeg tok ogsa kontakt med en laerer som jeg
kjenner til fra egen skolegang, hvor han sa ja til 4 bli med. Etter intervjuet kom vi i snakk om
problemet med & finne larere til prosjektet, og han tok derfor direkte kontakt med en av de
andre matematikklererne pa trinnet som da valgte & stille opp. Disse laererne har jeg videre
kalt for Sophus og Berit.

3.1.3 Lererne

Grete har arbeidet som leerer og undervist 1 22 ar og tok lererutdanning med naturfag og
matematikk med 60 studiepoeng innen hver av fagene. Senere har hun vert med pad Ny Giv-
laerer som er en statlig satsing for de svakeste elevene som har sterst sjanse til & hoppe av
skolen. I fjor tok hun ogsé lererspesialistutdanning i matematikk. Grete har med andre ord
jevnlig fatt pafyll av faglig kunnskap utenom gjennom praksis. Sophus har ogsa arbeidet som
leerer og undervist i 22 &r. Han tok derimot allmennlarerutdanning, hvor han fikk 15
studiepoeng i matematikk under utdanningen. Mellom 2007 og 2009 videreutdannet han seg
og tok fag slik at han na har 60 studiepoeng i matematikk. Berit har arbeidet i1 skolen i 3 ar, og
undervist i matematikk alle tre arene. Hun fullforte Grunnskolelarerutdanningen for 5. til 10.
klasse 1 2016 og fikk ogsa 60 studiepoeng i matematikk.

3.1.4 Lereverkene

Dette er ikke en studie om larebokanalyse, likevel spiller noen lerebeker en sentral rolle 1
denne forskningsoppgaven. Pa forhdnd hadde jeg lest forskning (som nevnes i kapittel 1.0
innledning og 2.0 Teori) om at leereboken er lererens hovedressurs. Derfor har jeg ogsé brukt
tid til & se pa kapittelet om algebra, med fokus pa bokstavutregning, i lerebekene lererne
brukte. Dette var for & vere forberedt i intervjuet, men ogsa for & bli kjent med lereverkene
som larerne bruker. Faktor er jeg allerede godt kjent med da det er oftest denne lererene jeg
har mett gjennom praksis i l&ererutdanningen har brukt. Gjennom Faktors nettsider har en
ogsa tilgang til noen av deres andre ressurser som jeg ogsa har prevd ut. Maximum, som er
det andre leereverket som blir brukt av en av lererene, var derimot et lereverk som var ganske
nytt for meg. Derfor ble ogsé en del av intervjuet med lereren som brukte Maximum brukt til
a ga gjennom laereboken.

3.1.5 Valg av matematisk tema

Temaet er valgt pd bakgrunn av min personlige motivasjon som er nevnt i innledningen, men
ogsa gjennom at gjennom praksis har lerere gitt meg et inntrykk av at algebra er et emne som
er utfordrende for dem & undervise i. Dersom en ser pé resultatene fra TIMSS de siste arene er
ogsé dette den kategorien elevene gjor det darligst i. Dette er ogsa en studie innen
matematikkdidaktikk, noe som gjor det naturlig & velge et matematisk tema.
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3.2 Behandling av data

Hvordan dataene skulle behandles, badde nir det komme til planlegging og gjennomfoering var
kanskje den mest tidkrevende delen av arbeidet med oppgaven. Selv om lererne fikk de
samme sporsmalene under intervjuene har man selvfolgelig ulike fokus fra laererens side.
derfor kan kodingsprosessen vere utfordrende.

3.2.1 Analyseverktoy og analyseprosessene

Jeg hadde blitt introdusert for Adlers (2012) gjennom veilederne mine, hvor jeg ble kjent med
de fire kunnskapsressursene. Disse ressursene hadde jeg dermed tidlig i bakhodet, for jeg
intervjuet leererne og gjennom prosessen med a lage intervjuguide. Intervjuguiden er laget
med kunnskapsressursene i bakhodet og spersmélene er knyttet til ulike kunnskapsressurser.
Det forste spersmalet er sterkt knyttet opp mot kunnskapsressursen om matematiske
kunnskaper, men ogsa lereplanskunnskaper. Gjennom spersmalet om hvordan lereren
presenterer temaet, kan alle kunnskapsressurser trekkes inn, ut fra hva lareren vektlegger i sitt
svar. Innen utfordringer og tilpasninger er det hovedsakelig profesjonelle kunnskaper som
trekkes inn, men ogséd de andre kunnskapsressursene innen eksemplene som lererene trekker
inn. Med andre ord, er spersmalene laget for at leereren skal ha muligheten til & vise hvordan
de trekker pa de ulike kunnskapsressursene, men de dekker ogsad hovedomradene pd hva en
undervisningsperiode inneholder. Pa dette tidspunktet hadde jeg ikke valgt
kunnskapsressursene som et analyseverktoy, men ensket at de skulle spille en sentral rolle 1
min studie.

Etter at dataene hadde blitt samlet inn laget jeg raskt tankekart for hver lerer. Her trakk jeg ut
hovedressursene som de brukte, da materielle ressurser, ssmmen med en egen boble hvor jeg
skrev ned tanker rundt algebraundervisningen som var knyttet til misoppfatninger og
didaktikk. I tankekartet la jeg videre inn piler til de ulike kunnskapsressursene der jeg kunne
identifisere dem, sammen med annen teori som jeg allerede hadde lest pa og som passet inn.
Dette ble et komplekst system og det var vanskelig & finne en inndeling til videre arbeid som
inkluderte alle funnene jeg ensket.

P& grunn av metoden som er brukt i denne studien, som er intervju av lerere, er det klart at
det er lereren og lererens tanker som er sentrale. Kunnskapsressursene gér pa akkurat dette;
hvilke kunnskaper lereren trekker pd i bruk av materielle ressurser. Derfor ble Adlers
kunnskapsressurser mitt analyseverktey for resultatene og dermed en naturlig inndeling videre
i oppgaven. Selv om Adlers definisjoner er brukt som et utgangspunkt, er det noen endringer
jeg matte gjore for 4 tilpasse dem til min oppgave og analysering av resultatene.

I forhold til de matematiske kunnskapene laereren har, gar dette pd alt fra kunnskaper om
matematiske objekter til prosedyrer. I analyseprosessen til resultatene har jeg ikke skilt dem
innen de fire kategoriene Adler har, pa grunnlag av mitt datamateriell. Jeg foler at jeg ikke har
nok data til 4 kunne si noe om hvilken del av matematisk kunnskap lereren trekker pd. Mine
data er basert pé ett intervju med hver laerer og jeg har ikke observert hva som faktisk skjer i
klasserommet og kommunikasjonen mellom larer og elevene. Jeg kommer likevel til &
diskutere litt rundt deres matematiske kunnskaper i kapittel 5.0 Diskusjon, men da
hovedsakelig basert pd Skemps (1976) bruk av begrepene instrumentell og relasjonell
forstaelse. Den instrumentelle forstaelsen innen matematikk kan knyttes mot
prosedyrekunnskapene innen Adlers definisjoner.

Innen domenene om hverdagskunnskaper og profesjonelle kunnskaper vil min analyse basere
seg pa Adlers definisjon. Jeg identifiserer hvilke objekter eller situasjoner lereren trekker inn
i undervisningen og forbinder til den abstrakte matematikken. P4 samme mate som Adler, er

dette en kunnskap som brukes nér laereren trekker inn objekter som egentlig ikke har noe med
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matematikken, men som brukes for a forklare matematiske ideer. Innen profesjonelle
kunnskaper ser jeg pé hvordan lererne bruker det de har laert gjennom egen utdanning og
praksis til 4 undervise. Larerene gjor seg erfaringer i arbeid med tidligere klasser og den
naverende som endrer deres undervisning og syn pa egen undervisning i bruk av ressurser.

Dersom en ser pa kunnskapsressursen som jeg har oversatt til lereplanskunnskap, syntes jeg
at oversettelsen kan veare litt villedende. Dette er pd grunn av begrepet curriculum, som jeg
ogsa nevnte 1 teoridelen. Curriculum er et vidt begrep som henviser blant annet til pensum,
lereplan og laerebok, mens 1 Norge bruker vi egne begreper for hver del. Innen
lereplanskunnskap, handler det bade om kunnskapene lereren har om lereboken, hvordan
den tilpasses, men ogsé lereplanen og lereplanen i forhold til leereboken. Med tanke pé at
man i Norge ikke har noen som kvalitetssjekker lerebokene og passer pé at disse folger
lereplanen, kan man ikke si at dersom en lerer har god kjennskap til leereboken, har en ogsé
nedvendigvis kjennskap til lereplanen som faktisk er den en lerer skal forholde seg til i
undervisningen.

I resultatdelen presenteres hver larer ved hjelp av en tabell som er laget basert pa
transkripsjonene av intervjuet. Her har jeg sett pad hvor mange ganger laererne trekker fra de
ulike kunnskapsressursene. Pa bakgrunn av hvordan curriculum er oversatt til norsk, har jeg
valgt & dele denne kategorien i to: hvilke kunnskaper som omhandler lereboken og
kunnskapene som omhandler lereplanen. En slik tabell ser slik ut:

Matematisk kunnskap

Hverdagskunnskap 1

Lazreplanskunnskap 10

Hvor om: lzerebok 8

Hvor om: Laereplan 2

Profesjonell kunnskap 17
Tabell 3. 1

Tabellen viser altsa hvilke kunnskaper lereren trekker pa nar han snakker i intervjuet, og
fordelingen mellom dem.

Adlers kunnskapsressurser, som er analyseverktayet mitt, ble ogsé brukt videre i
resultatdelen. Hver laerer blir presentert for seg selv, med en introduksjon ved hjelp av en
tabell som Tabell 3.1. Deretter presenteres utdrag fra intervjuene som viser hvordan lererne
trekker pa de ulike kunnskapsressursene, i forhold til en materiell og/eller en kulturell res