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Forord

Dette er eit av mest omfattande prosjekta eg nokon gong har gitt meg i kast med, men etter
tallause timar pa datasal 255 i Helga Engs hus, legg eg na plutseleg siste hand pa verket. Det er
ei merkeleg kjensle. I det eine sekundet er eg letta og i det neste litt vemodig. Aller mest er eg
glad, stolt og takksam.

Pa kvar sin mate er det mange som har vore del av dette arbeidet og som eigentleg fortener
meir enn a fa namna sine pa trykk. Tenk at eg skulle vera sa heldig at to sa engasjerte lerarar
som «Grete» og «Magne» ville la seg rettleia av ein masterstudent mest utan luft under vengene.
Og kva er sjansen for at dei skulle ha sa imgtekommande og serigse elevar? Takk for at de ville
vera med og for innsatsen de la ned.

A skriva ei masteroppgave for fgrste gang er litt som 4 bli kasta ut pa havet i ein litt mindre
bat enn du helst skulle hatt. Da er det godt a ha ein driven sjgulk ombord eller ein professor
med Skype som rettleiar. Takk for mange l@rerike samtalar og for tilbakemeldingar som utan
tvil har styrka denne oppgava. Ein takk gar og til Havard Johnsrud Evang for inspirasjon og
refleksjonar fra leeraren sitt perspektiv.

Med dette arbeidet er denne tida mi ved Universitetet i Agder over, og eg vil retta ein stor
takk til alle medarbeidarane der som i stort og smatt har lagt til rette for ein fjernstudent med ut-
danning fra fleire andre plassar, spesielt radgivar Trine Engeland. L@ysingsorienterte menneske
burde fa litt ekstra skatt til gode.

Sjglv om det aldri er godt a seia kva ein har i vente, markerer denne oppgava uansett, pa ein
eller annan mate, ei avslutning for utdanninga som starta da eg nervgs gjekk opp bakkane til
min fgrste skuledag pa Vagen skule i 1997. Fra den dagen, til i dag har eg hatt to foreldre som
alltid har heia pa meg og sagt «godt nok», og det vil eg takka dykk for. Eg har og hatt ein bror
som alltid har vore tilgjengeleg pa telefonen — med mindre eg har prgvd & kombinera praten
med daglegvarehandlinga — og mange interesserte slektningar og venner. Mange av desse er til
og med namngitte i eitt av dei seinare kapitla.

Til slutt star det igjen ei som har venta talmodig pa meg kveld etter kveld, ikkje berre i var,
men gjennom seks studiear. Lite kan mala seg med smilet ditt, eller maten du lagar, etter ein litt
lenger dag pa universitetet enn lova. Eg set stor pris pa interessa du har vist, reisefglget du har
vore og for fritida du har ofra for a lesa korrektur. Tusen takk, kjere Karina Disha, for dette og
mykje meir.

Viss det er nokon lesarar som har halde ut til dette avsnittet, vil eg gnska dykk god lesing.
Det har vore viktig for meg at det du sit med i handa eller pa skjermen skal kunna gjera ein
forskjell, sa eg hapar du vil sitta igjen med den same oppfatninga.

Oslo, 11. mai 2017
Havard Andreassen
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Samandrag

Inquiry-basert undervising er kjennteikna av at elevane undersgker, resonnerer, samarbeider og
diskuterer rundt opne og gjerne realistiske oppgaver der leeraren inntar rolla som moderator eller
coach. Dei seinare ara har slik undervising fatt auka merksemd i samband med norsk matema-
tikkopplaring og er eit satsingsomrade for retningsgivande aktgrar. Sidan desse ideane framleis
er fjerne for mange matematikklasserom, er fgremalet her a kasta lys over lerarar (og elevar) si
utvikling av ny praksis i samsvar med dette idealet. Spgrsmalet er: Kva utviklingstrekk, utford-
ringar og utslagsgivande faktorar pregar denne prosessen og korleis heng dei saman?

For a fa innsikt i dette, blei det gjennomfgrt eit intensivt utviklingsprosjekt med to laerarar
med kvar sin klasse i den vidaregaande matematikkoppl@ringa. Over tre veker gjennomfgrte
dei fem inquiry-basert undervisingssekvensar i kontrast til den eksisterande undervisinga prega
av videofgrelesingar og individuell oppgaverekning. Dei viktigaste eigenskapane ved prosjektet
kan oppsummerast i fem kjenneteikn: Gjennomfgringa (a) skjedde over eit kort, samanhengade
tidsrom ved hjelp av (b) forskingsbasert rettleiing og (c) forskingsbasert ressursmateriale (d) tett
knytta til praksis og (e) refleksjon i fellesskap.

Samtidig med dette blei det gjennomfgrt ein kvalitativ studie med utviklingsprosjektet som
case. Hovudsakleg gjennom djupneintervju med laararane, ei fokusgruppe med fire elevar, vi-
deoobservasjon av sekvensar og planleggingsmgte, blei det henta inn data om prosessen. Inspi-
rert av «grounded theory» og tematisk analyse blei dataa koda og kategorisert med utgangspunkt
i eit todelt teoretisk rammeverk. Inquiry-basert matematikkundervising blir forstatt som eit per-
spektiv pa undervising (Wells, | 1999) med sentrale kjenneteikn (Maall & Reitz-Koncebovski,
2013), medan profesjonell utvikling blir konseptualisert som samla utvikling i oppfatnignar,
kunnskap og praksis. I tillegg blir rammeverka til |Gueudet og Trouche| (2012) og (Clarke og
Hollingsworth (2002) om hgvesvis «documentational genesis» og «change environment» brukt
til a analysera situasjonen, i kombinasjon med eksisterande forsking om utvikling av inquiry.

Studien stadfestar at utviklinga av inquiry-basert undervising i matematikk er krevande for
bade lerarane og elevane, og dei fleste utfordringane som gar fram av dette datamaterialet, er
0g dokumentert i eksisterande forsking. Nar det er sagt, utmerkar studien seg i forhold til lik-
nande prosjekt ved a visa at bade lararane og elevane gjorde vesentlege framsteg med tanke
pa oppfatningar, kunnskap og praksis. Mest framtredande var det at mange elevgrupper utvikla
utforskings- og kommunikasjonsmgnster langt pa veg i samsvar med idealet. Den same tren-
den kom 0g til syne under heilklassesamtalane og i lerarane sin kontakt med elevane, men her
var utviklinga meir moderat. Alle tilfella sag ut til & vera uttrykk for auka kunnskap og positi-
ve oppfatningar og ein konsekvens av utslagsgivande faktorar som dei fem kjenneteikna, med
vekt pa dei to siste, i tillegg til engasjerte og utviklingsvillige lerarar og serigse elevar. Sjglv
om funna impliserer at utvikling av inquiry-basert matematikkundervising er ein krevande og
kompleks prosess, viser dei altsa 0g at markant utvikling er mogleg under samansette forhold.
Sjelv om fleire eigenskapar ved konteksten talar for generalisering til andre tilfelle, gjer nokon
av dei fordelaktige kvalitetane ved situasjonen at det er urimeleg a forventa den same utviklinga
i andre hgve med darlegare kar.
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Summary

Inquiry-based teaching is characterized by engaging students in inquiry, collaboration and di-
sussions on the basis of rich, perhaps realistic, problems with the teacher acting as moderator
or coach. In recent years, this type of teaching has gained increasing attention within Norwegi-
an mathematics education and is a focus area for influential contributors. Since these ideas are
remote for many mathematics classrooms, the object of this thesis is to shed light on teachers’
(and students’) process of developing new practices in accordance with this ideal. I ask: What
developments, challenges and key factors affect this process, and how are they connected?

To gain insight into this, a short term development program was initiated in collaboration
with two upper secondary school teachers. Over a period of three weeks, the teachers conducted
five inquiry-based teaching sequences in contrast to their existing practice where the students
mainly watched video lessons and solved tasks individually. The description of this program
can be summarized in five key features: The implementation (a) occurred of a short, coherent
period of time and was based on (b) research-based mentoring and (c) research-based resources
and was (d) closely linked to practive and (e) reflection in collaboration.

Simultaneously a qualitative study was carried out with this development program as case.
Data was mainly gathered by interviewing the teachers, carrying out a focus group with four
students and observing both lessons and planing meetings. Inspired by grounded theory and
thematic analysis, the data was coded and categorized in light of a twofolded theoretical fram-
ework. Inquiry-based mathematics teaching is understood as a perspective on teaching (Wells,
1999) with several key characteristics (Maall & Reitz-Koncebovski, 2013)), while professional
development is conceptualized as the joint development in beliefs, knowledge and practice.
Additionally the frameworks of Gueudet and Trouche (2012) and Clarke and Hollingsworth
(2002), documental genesis and the change environment respectively, are used to analyze the
situation, in combination with existing research on the development of inquiry.

This study confirms that inquiry-based mathematics teaching is demanding for both teachers
and students, and most of the challenges posed by this data are also documented in existing rese-
arch. That being said, this study also distinguishes itself from similar projects by demonstrating
significant progress in terms of beliefs, knowledge and practice among the teachers and the
studens. The most outstanding finding was the observation that many student groups developed
inquiry and communication patters largly in complieance with the ideal. The same growth was
also visible for the plenary talks and the teachers’ interactions with the students, but to a lesser
extent. All cases indicated increased knowledge and positive beliefs and appeard to be conse-
quences of key factors such as the five features, with emphasis on the last two, as well as the
devotion of the teachers and the commitment by the students. Although the results advocate the
demanding and intricate nature of inquiry-based mathematics teaching, they also demonstrate
that significant development is possible under complex conditions. Even though several cha-
racteristics of the context imply generalization to other cases, other favorable qualities of the
situation indicate that it would be unreasonable to expect all the same outcomes in less fortunate
occasions.
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Kapittel 1

Innleiing

Jeg likte veldig godt oppgavene. Ofte i boken er det en teoridel og sa oppgaver, men
da vet man pa forhand at man (mest sannsynlig) skal bruke for eksempel formelen
man lerte i teoridelen. Oppgavene vi fikk na derimot var mye apnere og utfordrene.
Jeg likte veldig godt at vi samarbeid og at alle presenterte sin lgsning, det gjgre at
jeg larte mer av andre.

Eleven som skreiv dette, oppsummerer pa ein jordner mate fleire eigenskapar ved inquiry-
basert matematikkundervising og kva slik undervising kan ha a seia for enkeltelevar. Meir utfyl-
lande er dette undervising der elevane undersgker, resonnerer, samarbeider og diskuterer rundt
opne og gjerne realistiske oppgaver der leeraren inntar rolla som moderator eller coach.

Som det gar fram av tittelen, er dette temaet for denne masteroppgava, men tittelen syn-
leggjer 0g at det er utviklinga av denne typen undervising som er i fokus. I dette kapittelet
blir utgangspunktet for studien presentert i form av ei kortfatta statusoppdatering for tematiken
og avklaringar om retninga i prosjektet og forskingsspgrsmalet. Til slutt kjem ei oversikt over
korleis oppgava er bygd opp.

1.1 Tematisk bakgrunn

Sentrale aktgrar fra ulike delar av skule-Norge har dei siste ara vist aukande interesse for
inquiry-basert matematikkundervising. Matematikksenteret har for eksempel utvikla ei rekkje
undersgkande undervisingsopplegg i samarbeid med praktiserande lerarar (sja t.d. Matema-
tikksenteret, |2017), og 1 2016 gjekk Holmboeprisen til ein lerar inspirert av denne filosofien
(Holmboeprisen, 2016)). Dette har 0g prega diskursen i det profesjonsretta tidsskriftet Tangenten
(sja f.eks. Streitlien, 2004; Kristensen, 2008; [Larsen, Skagestad & Torkildsen, [2010; |Drageset,
2014; Wagel [2015). Pa det utdanningspolitiske planet har desse ideane mellom anna sett spor
i rapporten fra Ludvigsen-utvalet, Fremtidens skole, (NOU 2015: 8, [2015)) og regjeringa sin
femarige strategiplan for realfag, Tett pd realfag, (Kunnskapsdepartementet, 2015). I akademia
har interessa komme til uttrykk gjennom prosjekt som Bedre matematikkundervisning og Lecere
bedre matematikk ved Universitetet i Agder (sja f.eks. |Carlsen & Fuglestad, 2010) og Leerings-
samtalen i matemtikkfagets praksis ved Hggskolen i Bergen (sja f.eks. Johnsen-Hgines & Alrg,
2012}, 2013).

Denne utviklinga samsvarar med ein internasjonal trend som har pagatt i fleire tiar (Artigue
& Blomhgj, 2013; Goldsmith, Doerr & Lewis| [2014)), og denne er godt grunngiven. I ein gjen-
nomgang av eksisterande forsking pa temaet hevdar Barron og Darling-Hammond| (2008, s. 2),
for eksempel, at «[d]ecades of research illustrate the benefits of inquiry-based and cooperative
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2 KAPITTEL 1. INNLEIING

learning [as opposed to traditional teaching] to help students develop the knowledge and skills
necessary to be successful in a rapidly changing world». Slik undervising fremmar djupare la-
ring og betre prestasjonar i samband med komplekse problemstillingar bade pa individniva og
gruppeniva. I ressursboka Principles for action blir atte prinsipp for effektiv matematikkunder-
vising presentert (National Council of Teachers of Mathematics, 2014). Desse bygger pa funn
fra kognisjonsvitskap og utdanningsvitskap om at «learners should have experiences that enable
them to (...) construct knowledge socially, through discourse, activity, and interaction related
to meaningful problems» (s. 9). I samband med det europeiske PRIMAS-prosjektet (Promoting
Inquiry in Mathematics And Science education across Europe) viste giennomgangar av eksis-
terande forsking at inquiry-basert matematikkundervising har fleire fordelar (PRIMAS, 2011}
Bruder & Prescott, 2013)). Elevane blir meir motiverte, utviklar betre forstaing, «higher order
thinking skills» og evne til a bruka kunnskap i nye situasjonar. I tillegg kjem tilleggskompetanse
i gruppearbeid, tverrfagleg arbeid sa vel som innblikk i forskingsfeltet. I sin velkjente kompa-
rative studie viser Boaler (1998) at elevar gjennom opne prosjektbaserte arbeidsmatar utviklar
betre og meir fleksibel kompetanse enn gjennom l@rebokstyrt undervising.

Desse positive erfaringane blir 0g framheva 1 norske rapportar. I Realfag: relevante, engasje-
rende, attraktive og lcererike tar for eksempel ekspertutvalet for realfag til orde for at det 1 stgrre
grad bgr leggast til rette for at elevane skal utvikla djupare forstaing av omgrep og samanhengar
mellom dei som dei kan bruka i problemlgysing (Bergem et al., 2015)). Dette bgr skje gjen-
nom bruk av utforskande arbeidsmatar, dialogar i grupper og plenum og kognitivt utfordrande
oppgaver der elevane sjglv vel strategi. Dei same tankane gar 0g igjen i Matematikksenteret
sin rapport til Ludvigsen-utvalet, Sentrale kjennetegn pa god leering og undervising i matema-
tikk, der det i tillegg blir papeika fordelar knytta til for eksempel tilpassa opplaring (Nosrati &
Wage, 2015).

For ordens skuld bgr det 0g papeikast at det over denne tida 0g har blitt fremma ulike former
for kritikk av inquiry-basert matematikkundervising. Pa den eine sida meiner mange at det er
vanskeleg a oppna eller utvikla dette som ein effektiv klasseromspraksis (Barron & Darling-
Hammond, 2008;; [Inoue & Buczynski, 2011; Carlsen & Fuglestad, 2010). Lararar opplever
at tilnerminga er meir tidkrevande, fgrer til motstand hja elevane og mindre kontroll hja dei
sjglve (PRIMAS, 2011), for & nemna noko. Pa den andre sida, er det 0g dei som kritiserer dei
grunnleggande prinsippa ved inquiry-basert undervising. |[Kirschner, Sweller og Clark| (2006)
hevdar at studier over 50 ar viser at denne forma for undervising er langt mindre effektiv enn
mange trur og meiner, i likskap med Moreno| (2004), at elevar treng tettare oppfglging enn
inquiry-basert undervising legg til rette for slik dei ser det. Sjglv om nokon tilbakeviser kritikk
som dette (Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, [2007), er det likevel nyttig a ta han pa alvor som
ein nyanse 1 tiln@rminga til korleis denne typen undervising kan gjennomfgrast i klasserommet
(Bruder & Prescott, 2013)), slik denne oppgéava gjer.

Kanskje delvis pa grunn av denne kritikken, men truleg 0g pa grunn av av faktorar knyt-
ta til oppfatningar, kunnskap, praksis og rammefaktorar, ser inquiry-basert undervising ut til a
vera lite utbreidd i Norge trass fordelane i forskingsliteraturen og tilretteleggina i utdannings-
politikken. Studiar av PISA- og TIMSS-undersgkingane, der elevane og leerarane svarar pa kva
aktivitetar dei arbeider med i undervisinga, viser at leerarane fgrst presenterer eksempeloppgaver
i trad med l@reverket og at elevane etterpa arbeider med liknande oppgéaver (Grgnmo, Onstad
& Pedersen, 2010; Klette, 2013; Bergem & Klette, [2008). Utover dette er det liten variasjon i
aktivitetane ved at lerarane sjeldan brukar opne, samansette problem eller diskusjon.

Dette manglande, eller svake, samsvaret mellom praksisfeltet pa den eine sida og forskinga
og politikken pa den andre sida, kan tyda pa at norsk matematikkundervising star framfor ei
interessant tid. Viss stgtten til inquiry-basert undervising vedvarer, blir profesjonell utvikling
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stadig meir aktuelt, i trad med tilradinga fra Bergem et al.| (2015). Dette er altsa eit heitt tema
i utdanningspolitikken (sja 0g St.meld. nr. 11 (2008-2009), [2009) sa vel som i matematikkdi-
daktisk forsking (Smith, 2001; |Goldsmith et al., 2014) mellom anna som ein viktig stgttefunk-
sjon 1 samband med inquiry-basert matematikkundervising (Maall & Doorman, 2013} |Clarke
& Hollingsworth| 2002). Dei to prosjekta ved Universitetet 1 Agder og PRIMAS-prosjektet er
eksempel pa korleis dette er ein fruktbar kombinasjon.

1.2 Mal, kontekst, forskingsspgrsmal og presiseringar

I kombinasjon med meir generelle vurderingar knytta til det a engasjera seg i eit sa omfattande
prosjekt som dette, motiverer denne bakgrunnen tre overordna mal som har prega denne master-
oppgava fra start til slutt. For det fgrste har det vore eit gnske at produktet skulle kunna bidra til
mi eiga og andre matematikklararar si opplering i inquiry-basert undervising. Eit anna sikte-
mal har vore at studien skulle kunna vera eit innspel i utdanningsdebatten ved a auka merksemd
om temaet og synleggjera fordelar og ulemper. Det tredje og siste gnsket har vore a tilneerma
seg inquiry-basert matematikkundervising pa ein slik mate at resultata bade blir samanlikna
med eksiserande forsking, men 0g slik at dei gir ny innsikt i og auka forstaging for laeraren si
utvikling av inquiry-basert matematikkundervising.

I samsvar med desse tre mala har prosessen og produktet blitt styrt av to sentrale prinsipp,
nemleg at tilneerminga til lerarar si utvikling av inquiry-basert undervising i matematikk skulle
vera heilskapeleg og praksisncer. Som fglge av dette, ligg bade forskingsspgrsmalet, resultata
og handsaminga av desse pa mesoniva for a gi eit dekkande bilete av dei vesentlegaste side-
ne av l@rarar si gjerning. Pa same mate har det teoretiske rammeverket med den eksisterande
forskinga blitt utforma ut fra meir handfaste rammeverk og konkrete studiar framfor komplekse
og meir nyanserte modellar. Denne profileringa som samsvarar med det [Kvale (2001) kallar
pragmatiske forskingsinteressa, har tydelege fordelar i samband med dei overordna mala, men
medfgrer 0g ulemper som paverkar tolkinga og bruken av resultata fra studien. Knytta til det
fgrste punktet gar ein glipp av djupare funn ein ville gjort med eit snevrare fokus, for eksem-
pel pa heilklassekommunikasjon, medan ei anna innvending er at eit praksisnart rammeverk
medfg@rer tap av nyansar og presisjon.

Ut fra denne bakgrunnen og desse gnska innleia eg eit samarbeid med to etablerte matema-
tikklerarar pa ein vidaregaande skule i hovudstadsomradet som i lita grad brukte inquiry-basert
matematikkundervising. I lgpet av fem etterfglgande gkter i overgangen mellom januar og fe-
bruar 1 2017 gjennomfgrte dei fem inquiry-basert undervisingssekvensar 1 trigonometri som me
fortlgpande planla og evaluerte i fellesskap. Sidan eg som student hadde mindre erfaring med
praktisk gjennomfgring av slik undervising og profesjonelle utviklingsprogram, blei prosjektet
i stor grad basert pa eksisterande forsking. Dette har seinare blitt oppsummert i fem kjenne-
teikn, nemleg at gjennomfgringa (a) skjedde over eit kort, samanhengade tidsrom (b) ved hjelp
av forskingsbasert rettleiing og (c) forskingsbasert ressursmateriale (d) tett knytta til praksis og
(e) refleksjon i fellesskap. Sjglv om alle fem kjenneteikna bygger pa eksisterande forsking, gjer
dei tre fgrste at dette prosjektet skil seg klart fra dei tidlegare nemnte ved Universitetet i Agder
som elles er relativt like i formal og tematikk.

Med utgangspunkt denne tematiske bakgrunnen, desse overordna mala og denne situasjo-
nen, sgker denne masteroppgava a svara pa fglgande forskingsspgrsmal:

Kva utviklingstrekk, utfordringar og utslagsgivande faktorar pregar leerarar si ut-
vikling av inquiry-basert undervising i matematikk, og korleis heng desse saman?
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Dette er eit innhaldsrikt spgrsmal, og for a tydeleggjera retninga i studien, er det nyttig
med nokon presiseringar. For det fgrste, er det l&raren som er i fokus sidan han eller ho er
den viktigaste enkeltfaktoren for det som skjer i klasserommet (Carlsen & Fuglestad, 2010).
Likevel blir bade elevane og mine erfaringar trekt inn der dei anten har serleg noko a seia
for lerarane si utvikling eller seier noko om denne utviklinga. For det andre, omfattar desse
erfaringane alle nivaa av prosjektet, bade gjennomfgringa i klasserommet og planlegginga og
evalueringa pa mgterommet. For det tredje, er det sjglve undervisinga, med vekt pa samhandling
og kommunikasjon og i lys av det teoretiske rammeverket og den eksisterande forsking, som
er 1 fokus. Det betyr at andre faktorar som laeringsutbytte, motivasjon, tilpassa opplering og
vurdering blir neglisjert. Studien er for eksempel ikkje utforma for a kunna svara pa om inquiry
verkeleg medfgrer betre lering enn alternativa.

Nar det, for det fjerde, gjeld omgrepa i forskingsspgrsmalet blir utviklingstrekk, utfordrin-
gar og utslagsgivande faktorar i hovudsak brukt relativt synonymt med daglelgtalen. Nar det
er sagt, er det omgrepa inquiry-basert matematikkundervising og profesjonell utvikling slik dei
blir konseptualisert og operasjonalisert 1 kapittel [2|og|3|som fyller dei med innhald. Utviklings-
trekk viser saleis til framsteg i forhold til kjenneteikn pa «god» inquiry-basert matematikkun-
dervising, medan utfordringar omfattar hinder for dette, anten det er eigenskapar ved teorien
eller situasjonen. Utslagsgivande faktorar gjeld val og handlingar som bidrar til utvikling pa ein
positiv mate, slik at dei «negative utslagsgivande faktorane» er a rekna som utfordringar.

For a gjera teksten meir lesarvennleg og intuitiv blir engelske omgrep som hovudregel om-
sett til norsk. Det gar klart fram av teksten der omsettinga er henta fra andre norske forfattarar
eller der det medvite blir brukt alternativ til slike. Likevel blir ikkje «inquiry» omsett til for ek-
sempel «undersgkande», slik Nosrati og Weage|(2015) gjer, fordi eg delar|Carlsen og Fuglestad
(2010) si oppfatning om at det ikkje finnest dekkande norske erstatningar til det internasjonalt
etablerte omgrepet. Vidare er det i lys av forskingsspgrsmalet ikkje gagnleg a skilja mellom uli-
ke variantar av inquiry, inquiry-basert undervising, -lering, -utdanning og sa vidare, og resten
av teksten vekslar difor mellom dei to fgrste. Tilsvarande blir inquiry-basert matematikkunder-
vising og inquiry-basert undervising i matematikk brukt om kvarandre.

1.3 Svaret pa forskingsspgrsmalet og disposisjon

Denne masteroppgava tilnermar seg forskingsspgrsmalet pa ein konvensjonell mate. Dei fgl-
gande kapitla presenterer fgrst teoretisk rammeverk, eksisterande forsking og metode for resul-
tata fra studien og drgftinga av desse blir lagt fram. Dette blir sa oppsummert i det avsluttande
kapittelet med det endelege svaret pa forskingsspgrsmalet. Her fglger ei meir detaljert oversikt
over desse kapitla.

I det fglgande kapittelet, kapittel [2] blir teoretiske grunnlaget presentert i to delar om inquiry-
basert matematikkundervising og profesjonell utvikling. Begge delane opnar med ei drgfting
av ulike definisjonar, men der den fgrste delen drgftar undervisinga i lys av l@ringsteoriar og
ein kompetansemodell for matematikk, held den andre fram med a presentera ulike teoretiske
tilnermingar til utvikling. To sentrale idear i dette kapittelet er kjenneteikn pa inquiry-basert
undervising ut fra struktur, oppgaveutforming, kommunikasjon og kultur og dei tre aspekta
oppfatningar, kunnskap og praksis av profesjonell utvikling.

Todelinga blir vidarefgrt, men pa ein meir integrert mate, i kapittel 3| der det blir gjort greie
for eksisterande forsking. Den fgrste delen konsentrerer seg om utviklingstrekk, utfordringar og
utslagsgivande faktorar i utviklinga av inquiry-basert undervising i matematikk mellom anna
i samband med dei to prosjekta ved Universitetet i Agder og PRIMAS-prosjektet. Den andre
delen presenterer fleire operasjonaliseringar av kjenneteikna pa inquiry-basert undervising som
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blei brukt aktivt i dette utviklingsprosjektet. Sidan storparten av forskinga pa dette feltet er gjort
innanfor ein amerikansk eller europeisk skulekontekst og desse skil seg fra den norske pa fleire
punkt (Schoenfeld & Kilpatrick, 2013), blir val av modellar og forsking ofte grunngitt ut fra
norsk eller skandinavisk forsking.

Kapittel @] om den metodiske tilnerminga i studien, opnar med det strategimessige og me-
todologiske grunnlaget fgr gjennomfgringa av utviklingsprosjektet blir utdjupa. Det siste om-
fattar bade den eksisterande situasjonen, dei fem kjenneteikna og den nye undervisinga. Etter
dette blir metodane for datainnsamling og analyse av dataa lagt fram fgr kapittelet blir runda
av med nokon etiske refleksjonar. Innhentinga av data blei gjort giennom pre- og postintervju
med lerarane, ei avsluttande fokusgruppe fire elevar, videoobservasjon av alle mgta og under-
visingssekvensane og fortlgpande, skriftlege tilbakemeldingar og svar pa spgrreundersgking fra
elevane. Dataa blei koda og kategorisert inspirert av mellom anna «grounded theory» og tema-
tisk analyse.

Resultata fra desse prosessane blir presentert i kapittel |5| fordelt pa dei tre aspekta av pro-
fesjonell utvikling, oppfatnignar, kunnskap og praksis, i tillegg til ein ekstra kategori om utvik-
lingsprosjektet i metaperspektiv. For kvar av desse delane og dei respektive underdelane blir det
drgfta korvidt ein faktor svarar til eit utviklingstrekk, ei utfordring, ein utslagsgivande faktor
eller fleire av dei. Resultata blir analysert i lys av det todelte teoretiske rammeverket, men det
er 0g lagt stor vekt pa a gjengi transkripsjonar eller hendingar slik at lesaren sjglv kan vurde-
ra kvalitet og generalisering. I tillegg blir data fra dei ulike innsamlingsmetodane og dei ulike
aktgrane samanlikna.

Sidan resultatkapittelet pa mange matar gir eit fyldig svar pa serleg den fgrste delen av
forskingsspgrsmailet, er fgremalet med kapittel [6| & g& djupare inn i materien. Fgrst blir ma-
tematikkundervisinga som heilskap oppsummert og samanlikna med idealet i det teoretiske
rammeverket for a analysera lararane si utvikling neermare. Deretter blir dette utviklingsfoku-
set vidarefgrt til prosjektnivaet og dei fem kjenneteikna med ein analyse ut fra rammeverket
til Gueudet og Trouche| (2012) om dokumentasjonell danning. I den tredje delen blir resultata
for dei tre kategoriane i forskingsspgrsmalet oppsummert og drgfta i lys av den eksisterande
forskinga om dette i kapittel [5] Til slutt blir endringsmiljgmodellen til|Clarke og Hollingsworth
(2002) brukt for a drgfta samanhengar mellom dei ulike aspekta av lerarane si utvikling sa vel
som dei tre kategoriane i forskingsspgrsmalet.

Det siste ordinzre kapittelet, kapittel {7, oppsummerer oppgava i fire ledd. Fgrst blir kvalite-
ten pa studien drgfta i lys av dei tre indikatorane reliabilitet, validitet og generalisering, for den
andre delen konkluderer ut fra forskingsspgrsmalet. Deretter blir implikasjonane drgfta i lys av
dei overordna mala for oppgava, og til slutt reflekterer eg Kort over arbeidet og produktet og kva
det har hatt a seia for meg. Etter dette kapittelet fglger referanselista og fleire tilleggskapittel
(appendiks) som inneheld materiale knytta til forarbeidet, utviklingsprosjektet, undervisinga og
datainnsamling. Kvart tilleggskapittel blir innleia med ngdvendige avklaringar og kommentarar
til utvala.
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Kapittel 2

Teoretisk rammeverk

Forskingsspgrsmalet bygger pa tre tema: inquiry-basert matematikkundervising, profesjonell
utvikling og erfaringar knytta til utviklingstrekk, utfordringar og utslagsgivande faktorar. I dei
tre fglgande delane blir det gjort greie for det teoretiske grunnlaget for desse, og fordi dei to
forste er mest komplekse og elementere blir det lagt stgrst vekt pa desse. Dessutan fyller dei,
som sagt, den siste kategorien med innhald. Dei teoretiske rammeverka i dette kapittelet blir
seinare brukt som analyseverktgy, og 1 det fglgande kapittelet blir dei tre delane her vidarefgrt
og integrert med funn fra eksisterande forsking. Viss ikkje anna blir sagt, er eksempla laga i
samband med denne oppgava.

2.1 Inquiry-basert undervising i matematikk

Inquiry-basert matematikkundervising er eit samansett fenomen, og i den fgrste fglgande un-
derdelen blir det difor presentert to delvis ulike definisjonar sa vel som fleire kjenneteikn ved
konseptet som denne studien bygger pa. For a nyansera denne framstillinga ytterlegare og fordi
all undervising bygger pa syn pa lering (Siljo, 2013), blir det deretter gjort greie for det lz-
ringsteoretiske grunnlaget for inquiry. Sidan dette er ein matematikkdidaktisk master, gar den
siste underdelen inn pa kva forstaing av matematisk kompetanse som blir vektlagt i samband
med denne forma for undervising.

2.1.1 Definisjonar og kjenneteikn

Pa grunn av den aukande oppslutninga dei siste tidra, har inquiry-basert undervising blitt defi-
nert og karakterisert pa mange ulike matar. I samband med PRIMAS-prosjektet hevdar Maal}
og Doorman/ (2013, s. 887) at

‘inquiry-based learning’ [IBL] refers to a teaching culture and to classroom prac-
tices in which students inquire and pose questions, explore and evaluate. Learning
is driven by open questions and multiple-solution strategies. Teachers are proacti-
ve: they support pupils who are struggling and challenge those who are succeeding
through the use of carefully chosen strategic questions. In the classroom, a shared
sense of ownership exists. IBL aims to develop and foster inquiring minds and atti-
tudes that are vital for enabling students to face and manage uncertain futures.

Denne definisjonen, som blir ytterlegare skildra av Maali og Reitz-Koncebovski (2013)) i figur
er i likskap med andre tiln@rmingar (sja f.eks. Barron & Darling-Hammond, [2008)) relativt
praksisner, sjglv om det kulturelle aspektet blir understreka. I dei kombinerte norske prosjekta
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Bedre matematikkundervisning og Leer bedre matematikk (TBM-LBM-prosjektet) legg derimot
(Carlsen og Fuglestad| (2010) og |Goodchild, Fuglestad og Jaworski (2013) meir vekt pa Wells
(1999, s. 121) si forstaing:

inquiry does not refer to a method (.. .), still less to a generic set of procedures for
carrying out activities. Rather, it indicates a stance toward experience and ideas — a
willingness to wonder, to ask questions, and to seek to understand by collaborating
with others in the attempt to make answers to them.

Valued outcomes Teachers

¢ Inquiring minds: critical & creative * Foster and value students’ reasoning

* Preparation for uncertain future & lifelong * From telling to supporting and scaffolding
learning * Connect to students’ experiences

* Understanding of nature of science & math

Classroom culture Students

* Shared sense of ownership and purpose * Pose questions
* Value mistakes, contributions (open-minded) * Inquire / 5 E's: Engage, explore,
* Dialogic explain, extend and evaluate

e Collaborate

Learning Environment

¢ Problems: Open, multiple solution strategies, experienced as real and/or scientifically relevant
* Access to tools and resources
e From problems to explanations (not from examples to practicing)

Figur 2.1: Essensielle ingrediensar 1 inquiry-basert undervising i PRIMAS-prosjektet (Maall &
Reitz-Koncebovski, 2013, s. 8).

I utgangspunktet la denne studien stgrst vekt pa definisjonen til (1999), men etter
kvart, og s@rleg i planlegginga med lerarane, har den meir konkrete og praksisnere defini-
sjonen til Maall og Doorman| (2013)) fatt stgrre plass. Nar det er sagt, har desse definisjonane
svert mykje til felles i samanlikning med sakalla «tradisjonelle undervisingsformer». Desse er
ofte kjenneteikna av at leeraren fgrst presenterer fagstoffet med eksempel og at elevane etterpa,
kvar for seg, lgyser liknande, relativt lukka og avgrensa oppgaver (Alrg & Skovsmose, 2004
Barron & Darling-Hammond, 2008; Nosrati & Wage, 2015). Samla sett blir altsa inquiry, som
hja (1999), forstatt som eit perspektiv som kan operasjonaliserast pa mange ulike matar
innanfor rammene i definisjonen til Maal} og Doorman|(2013) og figur[2.1]

Figur [2.1] oppsummerer fleire sentrale kjenneteikn ved inquiry-basert matematikkundervi-
sing fordelt pa kategoriane verdsette utfall («valued outcomes»), lerarane («teachers»), klasse-
romskultur («classroom culture»), elevane («students») og leringsmiljget («learning environ-
ment»). Sidan figuren er relativt sjglvforklarande og blir kommentert fortlgpande i teksten, blir
han ikkje skildra ytterlegare her. Det er derimot ngdvendig a synleggjera koplinga til operasjo-
naliseringa i del[3.2} Designmodellane som blir presentert der, blir fordelt pa tre kjenneteikn ved
inquiry-basert matematikkundervising, nemleg struktur pa undervisinga, oppgaveutforming og
kommunikasjonsmgnster, og desse kan i stgrre eller mindre grad motiverast av figur 2.1} Kom-
munikasjonsidealet gar igjen i dei fleste kategoriane, serleg under «elevane» og «lararane»,
og oppgaveutforming er i hovudsak knytta til «leringsmiljg». Nar det blir referert til den nye
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lerarrolla og den nye elevrolla, omfattar dette kjenneteikna i denne figuren i tillegg til andre
skildringar i1 dette kapittelet og i del Struktur pa undervisinga er derimot eit eksempel pa
korleis inquiry-basert matematikkundervising kan operasjonaliserast pa ei rekke ulike matar.
Artigue og Blomhgj| (2013) papeikar for eksempel at dette perspektivet har mykje til felles med
andre matematikkdidaktiske retnignar som problemlgysing, realistisk matematikkundervising
og modellering. I resten av oppgava blir figur brukt i stgrre grad enn dei to definisjona-
ne bade fordi han er meir innhaldsrik, men 0g fordi dei ulike kjenneteikna pa inquiry-basert
matematikkundervising kjem tydelegare fram i han.

Eit avsluttande, men likevel vesentleg, poeng i forlenging av denne karakteristikken er at
inquiry-basert undervising kan praktiserast i ulike grader (Bruder & Prescott, |2013}; Inoue &
Buczynski, 2011)). I likskap med fleire andre (sja f.eks. Tafoya, Sunal & Knecht, |1980; |[Fradd,
Lee, Sutman & Saxton, 2001) presenterer Hufferd-Ackles, Fuson og Sherin (2004} s. 88-90)
ein firetrinnstaksonomi som gar fra «traditional teacher-directed classroom with brief answer
response from students» til «[t]eacher as co-teacher and co-learner». Pa det hggste nivaet i
denne taksonomien fglger leraren aktivt og engasjert med pa kva som skjer og er klar til a
assistera, men na i ei meir perifer rolle som «coach» eller asssistent.

2.1.2 Leringsteoretisk grunnlag

Som sagt, er undervising ulgyseleg knytta til korleis ein forstar lering (Séljo, 2013), og ei
tilstrekkeleg skildring av inquiry-basert undervising ma difor synleggjera eit leeringsteoretisk
grunnlag. «Undervisning kan likevel aldri helt motiveres med henvisning til et teoretisk per-
spektiv pa lering» (Séljol, 2013, s. 77, mi kursivering), og, som hja Brodie| (2010), blir inquiry-
basert undervising difor i det fglgande knytta opp mot fleire teoriar om lering. Sjglv om teoriane
i utgangspunktet har motstridande tiln@rmingar til leering, gar det fram at inquiry med fordel
kan forankrast 1 pragmatisme, sosialkonstruktivisme og sosiokulturell l&ringsteori (Skovsmose
& Siljo, 2008).

For den pragmatiske filosofen John Dewey (1059-1952) er lering ein adaptiv prosess der
den fortlgpande koplinga mellom sansar og idear blir driven av erfaring i ein kontrollert og
reflektiv prosess som han kalla refleksiv inquiry, og det er difor vanleg a tilskriva han opphavet
for undervisingsperspektivet ved same namn (Artigue & Blomhgj, 2013)). Ved a arbeida meir
som matematikkarar og med meir autentiske problem, meinte han at elevane ville utvikla inquiry
«as a way of being» (Skovsmose & Siljol [2008; Artigue & Blomhgjl 2013). Demokrati var for
Dewey bade mal og middel (Sil;jo, 2013), og i forlenging av det forfekta han da, som andre gjer
i dag, for stgrre innslag av spgrsmal, undring, undersgking, utforskning eller eksperimentering
i matematikkundervisinga (Siljo, 2013; Skovsmose & Siljo, 2008). I sa mate var sprak og
kommunikasjon 0g ein vesentleg del av teorien hans (Saljo, [2013)).

Sosiokulturell leceringsteori etter Lev Vygotsky (1896-1934) er ein annan teori som ofte blir
brukt i samband med inquiry-basert undervising (sja f.eks. Wells, |1999; |[Fuglestad, 2009). Her
er premissen at det er eit dialektisk forhold mellom eleven og den (klasseroms-) kulturen han
eller ho er del av og at det er gjennom samhandling i denne at han eller ho utviklar seg (Braten
& Turmann-Moe, [1996). Ved & appropriera (tileigna seg) allereie eksisterande kulturelle verk-
tdy gjennom denne samhandlinga, blir eleven forma som sosiokulturelt vesen og far del i sin
sosiokulturelle tradisjon (Saljo, 2013; |[Skovsmose & Siljo, [2008). Eksempel pa slike verktgy
er matematiske omgrep (f.eks. reelle tal) og ustyr (f.eks. dataprogrammet GeoGebra), og des-
se har ein viktig funksjon i & mediera verda for eleven som ikkje har tilgang pa ho pa andre
matar (Siljo, 2013). Det er dette det sosiokulturelle perspektivet ser pa som lering, nar denne
prosessen medfgrer transformasjon i eleven sin mentale funksjon (Kazak, Wegerif & Fujita,
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2015). [Vygotsky (1978], s. 57, kursiv i original) seier det slik: «Every function in the child’s
cultural development appears twice: first, on the social level, and later, on the individual level;
first, between people (interpsychological), and then inside the child (intrapsychological). (...)
All the higher functions originate as actual relations between human individuals». Det sosia-
le eller kommunikative aspektet ved lering blir ytterlegare forsterka gjennom teorien om den
nermaste utviklingssona. Ideen er at eleven ut fra den kompetansen som han eller ho har, har to
utviklingsniva: det aktuelle som han eller ho kan na pa eigahand og det potensielle som eleven
fgrst og fremst kan na under rettleiing eller i dialog med ein meir kapabel partnar (Braten &
Turmann-Moe, [1996)). |Goos| (2004) viser Korleis ein larar kan utnytta dette aktivt for a frem-
ma effektiv inquiry-basert undervising ved at bade leraren og elevane fungerer som kapable
partnarar for kvarandre.

Med tanke pa slik inquiry-basert undervising tidlegare blei definert, er det nyttig a utfylla
sosiokulturell lzringsteori pa eitt punkt, i samsvar med Hufferd-Ackles et al.| (2004). Ifglge det
sosialkonstruktivistiske perspektivet gjer eleven meir enn a laera gjennom samhandling, han eller
ho bidrar og til konstruksjonen av ein kollektiv kunnskap eller ei intersubjektiv forstaing i den
konteksten han eller ho er del av (Bjorkqvist,|1993). Gjennom interaksjon oppstar det stadige og
vekselvise kognitive konfliktar og likevektssituasjonar som bidrar til ei intersubjektiv forstaing
av det matematiske temaet, analogt med individkonstruktivismen si forstaing av kva som skjer
inni eleven (Brodie, 2010; Kazak et al., [2015)).

Koplinga mellom inquiry-basert undervising 1 denne studien og desse tre leringsteoriane
blir enda tydelegare ved samanlikning med for eksempel figur [2.1f Medan pragmatismen tyde-
legast er a finna i kategoriane verdsette utfall, leeringsmiljg og elevane, har kategoriane klasse-
romskultur, lerarane og elevane det stgrste sosiokulturelle innslaget. Sosialkonstruktivismen
kjem hovudsakleg til syne i klasseromskultur.

2.1.3 Tilnserming til matematisk kompetanse

Sidan inquiry-basert undervising ofte blir knytta til naturfag (sja f.eks. [Pozuelos, Gonzalez &
de Leon, 2010; Nam, Seung & Gol 2013) og lett kan medfgra eit preg av generell didaktikk,
er fgremalet med denne delen a manifestera det matematikkdidaktikken i denne oppgava. Dette
svarar til «verdsett utfall» 1 figur [2.1| og den heilskapelege tiln@rminga til matematisk kompe-
tanse som Bergem et al. (2015)) og Barron og Darling-Hammond| (2008) etterlyser.

Niss og Jensen| (2002, s. 43) definerer matematisk kompetanse som «indsigtsfuld parathed
til at handle hensigtsmassigt i situationer, som rummer en bestemt slags matematiske udford-
ringer», noko lereplanen utdjupar slik:

Matematisk kompetanse inneber a bruke problemlgysing og modellering til a ana-
lysere og omforme eit problem til matematisk form, lgyse det og vurdere kor gyldig
lgysinga er. Dette har 0g spraklege aspekt, som det a formidle, samtale om og re-
sonnere omkring idear. I det meste av matematisk aktivitet nyttar ein hjelpemiddel
og teknologi. Bade det a kunne bruke og vurdere ulike hjelpemiddel og det a kjen-
ne til avgrensinga deira er viktige delar av faget (Kunnskapsdepartementet, 2013,
s. 2).

Sitatet viser at allereie eksisterande lereplan oppfordrar til praksis i trad med inquiry-basert
undervising, noko Ludvigsen-utvalet fgreslar a styrka (NOU 2015: 8, 2015). Likevel gar det
fram av den tematiske bakgrunnen i del [[.1] at dette er lite operasjonalisert i norske klasserom.
Dette kan tyda pa at ein mellom anna med fordel kan utdjupa den magre omtalen i leereplanen.

I norsk samanheng er det sarleg attefeltsmodellen utvikla for det danske Undervisingsmi-
nisteriet (Niss & Jensen| 2002, sja figur [2.2d) og «trddmodellen» utvikla for National Research
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Council i USA (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001} sja figur[2.2b) som har utmerka seg. Trass
i enkelte mindre forskjellar som ulik inndeling i delkompetansar og vektlegging av ulike tema,
er dei to tilnermingane likevel meir like enn ulike i forhold til ei «tradisjonell forstaing» der
prosedurale ferdigheiter, oppskrifter og reglar blir vektlagt.

Conceptual
Understanding
Strategic Productive
Competence Disposition
T Adaptive Procedural
/\ Reasoning Fluency
f
\.
P<
(
________ S
(a) Tllustrasjon av dei atte matematiske kompe- (b) «Tradmodellen» (Kilpatric, Swafford & Fin-
tansane (Niss & Jensen, 2002, s. 45). dell, 2001, s. 117).

Figur 2.2: To tiln@rmingar til matematisk kompetanse

Pa grunn av omfangsomsyn, er det berre tradmodellen som blir brukt vidare, mellom anna
fordi denne a priori blei oppfatta som enklast a forsta for dei deltakane lerarane og fordi Mate-
matikksenteret brukar denne i strategiplanen sin (Matematikksenteret, [2015)).

Kilpatrick et al| (2001}, s. 116) utdjupar dei fem tradane i figur [2.2b|slik:

Mathematical proficiency, as we see it, has five strands: (a) conceptual understan-

ding—comprehension of mathematical concepts, operations, and relations (b) proce-
dural fluency—skill in carrying out procedures flexibly, accurately, efficiently, and

appropriately (c) strategic competence—ability to formulate, represent, and solve

mathematical problems (d) adaptive reasoning—capacity for logical thought, re-

flection, explanation, and justification (e) productive disposition—habitual inclina-

tion to see mathematics as sensible, useful, and worthwhile, coupled with a belief
in diligence and one’s own efficacy.

I tillegg bgr det understrekast at «the five strands are interwoven and interdepentent» (s. 116).
Pa norsk kan omgrepa omsettast til hgvesvis omgreps-, prosedyre-, strategi-, resonnerings- og
appliserings- eller haldningskompetanse.

Med nok eit avrundande tilbakeblikk pa figur blir koplinga mellom tradmodellen og
inquiry-basert undervising enda tydelegare. Sjglv om heile tradmodellen kan knyttast til verd-
sette utfall, kan han 0g relaterast til dei andre kategoriane. Resonnering blir eksplisitt nemnt
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under «l@rarane», og det same blir strategi under «leringsmiljg». Haldningar eller applikasjon
er kanskje mest knytta til kategoriane verdsett utfall og klasseromsklutur medan omgrepsfor-
staing 0g er ein viktig del av verdsette utfall i tillegg til leeringsmiljg. Prosedyrekompetanse er
minst synleg, men er likevel ein viktig del av kategorien elevane. Nar dette er sagt, bgr alle trada-
ne likevel ga igjen i alle felta pa ein slik mate at tradmodellen er ein viktig del av inquiry-basert
undervising og visa versa.

2.2 Profesjonell utvikling

Av den tematiske bakgrunnen i del|1.1|gar det fram at profesjonell utvikling (av ny praksis) er ei
viktig side av inquiry-basert matematikkundervising, og fgremalet her er a kasta lys over dette
temaet. Etter at omgrepet er definert, blir oppfatningar, kunnskap og praksis trekt fram som
tre sentrale aspekt av fenomenet, og denne dekomponeringa blir seinare brukt som kategoriar i
analysen. Forskarar har lagt fram ei rekke rammeverk for a skildra hovudtrekka ved profesjonell
utvikling og samanhengane mellom desse (Zaslavsky, Chapman & Leikin, 2003), og denne
oppgava drar nytte av to slike som blir presentert her. Det er Clarke og Hollingsworth! (2002)
sitt endringsmiljo og (Gueudet og Trouche| (2012) si dokumentasjonelle danning.

2.2.1 Definisjonar

Sjelv om profesjonell utvikling («professional development») er eitt heitt tema innanfor bade
utdanningsforsking , matematikkdidaktikk og inquiry-basert matematikkundervising (sja f.eks.
respektivt |Clarke & Hollingsworth, [2002; Smith, 2001} Goldsmith et al., 2014), omtaler dei
fleste omgrepet utan a definera det. Fullan og Steigelbauer (1991, referert i Capps, Crawford &
Constas|, 2012, s. 295) skil seg difor ut ved a presisera profesjonell utvikling som «[the] sum
total formal and informal learning experiences throughout one’s career from preservice teacher
education to retirement». Det same gjer Smith/ (2001, s. 40) som meiner at «professional devel-
opment is seen as a contextual, colaborative, and ongoing venture, involving both teachers and
professional develpers and intended to promote teacher growth and development over time».
Dei to definisjonane utfyller kvarandre ved a vektlegga ulike aspekt av utviklingsprosessen, og
sjglv om begge er i trad med forstainga som ligg til grunn for denne studien, er det fokuset i den
siste som ligg naermast profilen i denne oppgava.

Profesjonell utvikling blir ofte knytta til fleire liknande, meir eller mindre synonyme om-
grep. Clarke og Hollingsworth| (2002) koplar for eksempel profesjonell utvikling til bade pro-
fesjonell vekst («professional growth»), leeraren si lering («teacher learning») og endring hja
leeraren («teacher change»). Dei skriv mellom anna at

[i]f we are to facilitate the professional development of teachers, we must under-
stand the process by which teachers grow professionally and the conditions that
support and promote that growth, [and in] this paper, professional growth is repre-
sented as an inevitable and continuing process of learning (s. 947).

Endring hja leraren blir derimot, som hja [Tirosh og Graeber (2003), knytta enda tettare opp
mot konkrete tiltak eller aktivitetar. Andre legg stor vekt pa samanhengen mellom profesjonell
utvikling og leraren som forskar pa eigen praksis (Postholm & Jacobsen, 2011} |(Goodchild,
2008)). Desse sidene av omgrepet blir ikkje utdjupa meir i denne studien, men, som empirien
viser, er dei likevel relevante nyansar av situasjonen.

Som dei to innleiande definisjonane synleggjer, viser litteraturen bade til profesjonell utvik-
ling som ein naturleg del av lerarlivet eller eit planlagt program anten som del av utdanninga
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(Kvearnes, 2013) eller i form av eit etterutdanningsprogram (Smith, 2001; Brand & Moore,
2011)). Sjglv om denne studien naturlegvis er eit eksempel pa den siste kategorien, er det na-
turleg & understreka at dei ulike typane kan bade lera av kvarandre og analyserast ved hjelp
av dei fglgande teoretiske analyseverktgya (sja f.eks. |Clarke & Hollingsworth, 2002; Maali &
Doorman, [2013).

Eit siste poeng i denne samanhengen er koplinga mellom denne forstdinga av profesjonell
utvikling og det l&ringsteoretiske grunnlaget. For eksempel viser Zaslavsky et al.|(2003) korleis
moderne utviklingsprogram bygger pa bade sosiokulturell leeringsteori ved a bruka samhandling
(sja 0g |Gueudet & Trouche, 2012) og pragmatisme ved a vektlegga refleksjon over praksis.
Dette gar kapittel narmare inn pa.

2.2.2 Oppfatningar, kunnskap og praksis

Fleire har argumentert for a forsta profesjonell utvikling som utvikling i oppfatningar («be-
liefs»), kunnskap og praksis (Gueudet & Trouchel 2012; Goldsmith et al., 2014). Sidan denne
tredelinga har vist seg a vera nyttig for analysen i kapittel |5, blir desse omgrepa kort omtalt her.

Ifglge Philipp (2007) er oppfatningar slik ein person individuelt forstar verda pa ein slik
mate at han eller ho i ei eller anna grad er overtygd om at dette er rett samtidig som han eller
ho forstar at andre kan vera ueinige. I tillegg til a knytta oppfatningar til profesjonell utvikling
generelt, argumenterer mange for at bade l@rarar og elevar sine oppfatningar er avgjerande for
utviklinga av inquiry-basert undervising i matematikk (sja f.eks. Engeln, Euler & Maaf}, 2013;
Goldsmith et al. 2014). T kapittel [5] blir det lagt fram resultat for lerarane og elevane sine
oppfatningar om kompetanse og inquiry-basert undervising i matematikk i tillegg til l&rarane
sine oppfatningar om profesjonell utvikling, seg sjglv og elevane.

Pa grunn av det avgrensa omfanget i denne masteroppgava, blir kunnskap forstatt noko meir
pragmatisk enn meir nyanserte rammeverk. Velkjente eksempel pa slike er kunnskapskvartetten
(«the knowledge quartet») (Rowland & Turner], 2007)) eller |Ball, Thames og Phelps| (2008]) si
inndeling av undervisingskunnskap i matematikk («mathematical knowledge for teaching»).
Resultata som har blitt plassert i kategorien kunnskap har vore knytta til forstainga til laerarane
og elevane av dei nye rollene deira. Dette omfattar med andre orde ord kva informasjon om
inquiry-basert matematikkundervising dei har tatt til seg 1 motsetning til oppfatningane som er
relatert til meiningane deira.

Tilsvarande blir praksis forstatt som det lerarane og elevane faktisk gjer i lys av det teoretis-
ke rammeverket. For lerarane sin del gjeld dette hovudsakleg i klasserommet, men og delvis i
planleggings- og evalueringsfasane (Goldsmith et al., |2014). Nar det er sagt, presiserer Gueudet
og Trouche (2012) at det kan vera vanskeleg a skilla mellom kunnskap og praksis, noko som
naturlegvis gjeld alle tre aspekta. Dei resultata som er plassert i kategorien praksis er eksem-
pel fra eksperimenteringa i klasserommet som viser korleis lerarane og elevane brukar inquiry,
medan resultata i kategorien kunnskap viser korleis dei eksternt fra praksis forstar fenomenet.

2.2.3 Endringsmiljgmodellen

«Endringsmiljgmodellen» («The Change Environment») av Clarke og Hollingsworth| (2002)) er
ei teoretisk tilnerming til korleis ulike faktorar i leraren si profesjonelle utvikling heng saman
og paverkar kvarandre. Modellen er utvikla pa grunnlag av tre empiriske, langsgaande klasse-
romsstudiar (longitudinell) i matematikk og naturfag i Australia og er sidan brukt av mange,
for eksempel av Goldsmith et al| (2014) og PRIMAS (2011) i samband med inquiry-basert
undervising. Clarke og Hollingsworth! (2002) sin motivasjon for arbeidet var erfaringa av at ek-
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sisterande, linezre modellar ikkje var i stand til & fanga kompleksiteten i profesjonell utvikling.
Lenge hadde ein for eksempel tenkt seg at utvikling fgrst skjer i kunnskap og oppfatningar, sa
i klasseromspraksis og endeleg i elevane sitt l&ringsutbytte, men sa kunne ein 0g finna eksem-
pel pa andre tilfelle: mellom anna kunnskapsheving til praksisendring til auka leringsutbytte
hja elevane til endring i oppfatnignar hja leeraren. Resultatet blei ein modell som rommar ulike
slike kjedar, og denne er illustrert i figur[2.3]

The Change External
Environment Domain

External Source
of Information

or Stimulus
Domain of
. Practice
Personal Domain L < \
td
A /

Knowledge Professional
Beliefs 4@----=-=-=-=-=---- Experimentation

And
Attitude

Salient
Qutcomes

—p Enactment
- =P Reflection

Domain of
Consequence

Figur 2.3: Ein samanhengande modell for profesjonell utvikling (Clarke & Hollingsworth, 2002,
s. 951).

Slik sigur[2.3] viser, er endringsmiljget delt inn i fire domene. Det eksterne domenet («exter-
nal domain») representerer eksterne kjelder for informasjon og stimuli, for eksempel litteratur
om endring og samtalar med kollegaer, medan det personlege domenet («personal domain»)
omfattar kunnskapen, oppfatningane og haldningane til leeraren. Praksisdomenet («domain of
practice») gjeld den profesjonelle eksperimenteringa til leraren i, for eksempel, overgangen
til inquiry-basert undervising, og konsekvensdomenet («domain of consequence») er knytta til
elevane sitt leringsutbytte og andre fglgar av endringar, som endring i lerarkontroll, elevmo-
tivasjon og kommunikasjonsmgnster, slik leraren oppfattar dei. Det siste betyr at det som er
framsteg for ein, kan vera tilbakesteg for ein annan.

Domene kan delast inn i to typar. Dei tre siste, illustrert ved sirklar, gjeld leraren si livs-
verd, medan det fgrste, illustrert ved ein firkant, rommar faktorar utanfor denne. |Clarke og
Hollingsworth (2002)) presiserer at i utgangspunktet er endringar i eitt domene isolert innanfor
det domenet, men at dei to medierande prosessane refleksjon og iverksetting («enaction») fgrer
til paverknad mellom domena, slik pilene viser. Den siste prosessen blir omtalt slik:

The term ‘enaction’ was chosen to distinguish the translation of a belief or a peda-
gogical model into action from simply ‘acting’, on the grounds that acting occurs
in the domain of practice, and each action represents the enactment of something a
teacher knows, believes or has experienced (Clarke & Hollingsworth, 2002, s. 951).
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I den empiriske dokumentasjonen av modellen demonstrerer/Clarke og Hollingsworth|(2002)
korleis ulike endringssekvensar («change sequences») og vekstnettverk («growth networks»)
kan oppsta for ulike lerarar. Det fgrste refererer til korleis endring i fleire domene blir knytta
saman gjennom refleksjon og iverksetting pa kort sikt, medan det siste gjeld meir stabile sa-
mankoplingar som manifesterer seg i profesjonell vekst eller utvikling (sja s. 958). Eksempel
pa dette blei nemnt i f@grste avsnitt.

Seinare blir denne modellen brukt som eit analytisk verktgy for a setta ord pa kva utvikling,
utfordrinar og utslagsgivande faktorar som kom til & prega overgangen deira til inquiry-basert
undervising. Etter kvart blir det 0g samanlikna med funna gjort i same studie.

2.2.4 Dokumentasjonell og profesjonell danning

Der den fgregaande modellen er eigna for a analysera overordna samanhengar mellom ulike
aspekt av utviklingssprosessen, fokuserer denne modellen pa kva rolle ulike ressursar har i den-
ne prosessen. Gueudet og Trouche| (2012)) argumenterer for at profesjonell utvikling skjer nar
lerarar utviklar eit forhold til slike ressursar, for eksempel designmodellane i del [3.2] materiale
eller refleksjonsmgte gjennom utviklingsprosjektet og inquiry-basert undervising som heilskap.
Litt forenkla kan ein seia at modellen gir ein meiningsfull mate a analysera og drgfta korleis
leerarane tolkar og brukar desse.

Denne versjonen av modellen, nemleg dokumentasjonell tiln&erming («documentational ap-
proach»), er ei vidareutvikling av den instrumentelle tiln&rminga («instrumental approach»)
(Gueudet, Buteau, Mesa & Misfeldt, 2014). |Gueudet og Trouche| (2012) brukar rammeverket
forst og fremst i samband med to lerarar si utvikling knytta til digitale verktgy i matematikkun-
dervising, men som denne studien vil visa, kan ideane overfgrast til inquiry-basert undervising
0g.

Ifglge Gueudet og Trouche| (2012) spelar altsa ressursar ei avgjerande rolle for lerarar si
profesjonelle utvikling, eller profesjonelle danning («professional genesis»). Meir presist kan
ressursar bade vera materielle artefaktar, som ei tavle, eller immatrielle som interaksjon mellom
elevane. Gjennom prosessen dokumentasjonell danning («documentational genesis») utviklar
leraren eit dokument som er (ein modifikasjon av) ressursen i kombinasjon med eit nyttegje-
ringsskjema («scheme of utilisation»). Det siste er «an invariant organisation of the activity
to achieve a type of task; however, it can evolve in the course of the documentation work»
(Gueudet & Trouche, 2012 s. 26). I tavle-eksempelet vil det seia at leraren 1 lgpet av dannings-
prosessen modifiserer tavla, gjerne i kombinasjon med andre ressursar som projektor, i tillegg
til & utvikla eit kognitivt skjema for korleis han kan bruka tavla i undervisinga. Dokument vil
med andre ord bli kopla til nettverk av andre dokument, kalla dokumentasjonssystem.

Slik figur [2.4]illustrerer, forstdr Gueudet og Trouche] (2012) dokumentasjonell danning som
ein tidkrevande prosess sett saman av to delprosessar. Pa den eine sida blir leeraren paverka
og forma av ressursen, noko forfattarane kallar instrumentasjon («instrumentation»), og pa den
andre sida blir ressursen paverka av lararen, ein delprosess kalla instrumentalisasjon («instru-
mentalisation»). Med tanke pa utviklingsprosjektet som ressurs, er det rimeleg a ga ut fra at
leeraren som deltakar og aktgr bade blir paverka av prosjektet og paverkar korleis det blir utvik-
la. I samsvar med figuren gar det 0g fram at dei to delprosessane mellom leerarane og ressursane
i prosjektet er avhengig av prosjektutforminga, og at heile den profesjonelle danninga deira blir
paverka av samfunns- og skulekonteksten ho fgregar i.
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Figur 2.4: Skjematisk representasjon av dokumentasjonell danning (Gueudet & Trouche, 2012,
s. 26).

2.3 Utviklingstrekk, utfordringar og utslagsgivande faktorar

Den siste komponenten av forskingsspgrsmalet er erfaringar knytta til dei tre faktorane utvik-
lingstrekk, utfordringar og utslagsgivande faktorar. I samband med dette blei det i innleiinga
presisert at desse omgrepa 0g blir brukt relativt pragmatisk. Nermare bestemt svarar utviklings-
trekk til framsteg ut fra kjenneteikna pa inquiry-basert matematikkundervising, medan utslags-
givande faktorar er trekk ved situasjonen som bidrar til dette. Utfordringar er anten kjenneteikn
ved undervisinga som det er krevande a utvikla, eller eigenskapar i konteksten som hindrar
utviklinga generelt eller meir spesifikt.

I innleiinga blei det 0g slatt fast at det er omgrepa i dei to fgregaande delane, inquiry-basert
matematikkundervising og profesjonell utvikling, som fyller desse tre kategoriane med teoretisk
innhald. Det betyr at det er definisjonane av inquiry-basert matematikkundervising og kjenne-
teikna i figur [2.1] 1 kombinasjon med definisjonane og rammeverka for profesjonell utvikling
som avgjer kva som er vesentlege faktorar. I tillegg kjem tilsvarande funn fra eksisterande fors-
king og operasjonaliseringane av kjenneteikna pa inquiry-basert matematikkundervising i neste
kapittel.

I kapittel [5] blir det drgfta fortlgpande korvidt resultata for oppfatningar, kunnskap og prak-
sis svarar til éin eller fleire av dei tre kategoriane i forskingsspgrsalet. Det same gjeld resultata
for utviklingsprosjektet meir overordna. I samband med drgftinga i kapittel [ blir resultata opp-
summert og samanlikna med eksisterande forsking og analysert ved hjelp av dei to rammeverka
for profesjonell utvikling.



Kapittel 3

Eksisterande forsking

Dette kapittelet supplerer det teoretiske rammeverket ved a presentera funn fra eksisterande
forsking relevant for forskingspgrsmalet i tillegg til a integrera dei tre komponentane i det fgrre
kapittelet ytterlegare. Medan den fgrste delen fokuserer pa utviklingstrekk, utfordringar og ut-
slagsgivande faktorar i liknande prosjekt, presenterer den andre forskingsbaserte modellar som
konkretiserer kjenneteikna pa inquiry-basert matematikkundervising. Saman utgjer dei utgangs-
punktet for dei fem kjenneteikna for utviklingsprosjektet i del [I.2]

3.1 Utvikling av inquiry-basert undervising i matematikk

I den tematiske bakgrunnen i del|1.1|sag ein korleis efablert inquiry-basert matematikkundervi-
sing kan bidra positivt til l&eringa og motivasjonen til elevane. Det sentrale temaet her, derimot,
er utviklinga av slik undervising, og kva eksisterande forsking seier om dette blir fgrst gjort
greie for meir generelt fgr funn fra eitt norsk og eitt europeisk utviklingsprosjekt blir presentert.

3.1.1 Opversikt over utslagsgivande faktorar og utfordringar

Fra tidlegare a fokusera pa utbetring av tradisjonell undervising, har program for profesjonell
utvikling dei siste tiara gatt over til a invitera leerarar til a aktivt ta del i si eiga utvikling gjennom
refleksjon (Zaslavsky et al., 2003, s. 878): «The overarching assumption is that professional
knowledge cannot be transferred; it is actively constructed individually and socially through
personal experiences with the surrounding environment and interactions with others, involving
reflection and adaptation». Ifglge Nam et al. (2013)), som skriv om utvikling av inquiry-basert
undervising, er det gjennom refleksjon at lerarar utviklar nye oppfatningar, ny kunnskap og eit
nytt repretoar av undervisingsverktgy.

Sjelv om «mentoring», eller rettleiing, er mindre omtalt enn refleksjon, er det forsking som
tyder pa at dette 0g kan vera ein utslagsgivande faktor for utvikling av ny praksis. Med ut-
gangspunkt i at eksisterande forsking tilrar mentoring som ein mate a mgta utfordringar i im-
plementeringa av inquiry-basert undervising, designer og gjennomfgrer Nam et al.| (2013) eit
utviklingsprogram basert pa dette og refleksjon. Dei definerer mentoring som «collaborative, in
that interactions between a mentor and the beginning teacher were equal in status, not directive
or mentor-centered» (s. 817), og refleksjon over situasjonar framfor «overlevering» av kunn-
skap, er difor essensielt. Resultatet av mentorprosjektet var at alle dei tre deltakande lerarane
forbetra undervisinga si ved a auka innslaget av inquiry. Dei la til rette for fleire labgvingar
og gruppediskusjonar, utvida synet sitt pa naturfagleg kompetanse (analogt med tradmodellen),
og klasseromskulturen blei vesentlig meir prega av interaksjon mellom lerarane og elevane.

17
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Sjglv om studien er forankra i naturfagdidaktikk, er det likevel rimeleg a ga ut fra at tilsva-
rande ordningar kan fungera i matematikk. I samband med MAM-prosjektet (Mestre Ambisips
Matematikkundervising) ved Matematikksenteret gir |Valenta og Wage (2017)) 1 deira pilotstu-
die fleire dgme pa korleis rettleiing i samband med praktisk trening kan bidra til utvikling hja
praktiserande lararar.

I tillegg til refleksjon og rettleiing er det ifglge Smith|(2001) fleire andre faktorar det er viktig
a ta omsyn til i samband med profesjonell utvikling: Utviklingsprogrammet ma ta utgangspunkt
i synet pa lararar som bade agentar og objekt for den profesjonelle utviklinga og vedkjenninga
at lerarar treng stgtte gjennom heile prosessen. Hovudmalet med utviklinga bgr vera a betra
elevane si matematiske lering, men kortsiktige og langsiktige mal for leerarane basert pa kva
dei treng, bgr 0g vera klart uttrykte. Programmet bgr anerkjenna og nyttegjera seg av lerarane
sin eksisterande kompetanse, og det bgr oppfordra til og legga til rette for samarbeid mellom
lerarar og ta omsyn til konteksten utviklinga skal skje 1, det vil seia kven lerarane og elevane er,
korleis dei har undervist tidlegare, alle dei andre oppgavene til leeraren, l@ringsmiljget, leiinga
ved skulen og skulekontekst. Utfallet blir best om prosjektet er vedvarande og samanhengande,
forer lerarane utav likevekt og inn i ubehag og reflekterer den forma for undervising som er
malet med prosjektet. Innhaldet er viktigare enn strukturen pa programmet, og arbeidet bgr
halda fram etter at programmet er avlutta, resten av karrieren.

Sjelv om eit utviklingsprosjekt tilfredsstiller desse kriteria i hgg grad, oppsummerer Barron
og Darling-Hammond (2008) eksisterande forsking med at dei store forskjellane mellom tradi-
sjonell og inquiry-basert undervising rimelegvis medfgrer store utfordringar for bade elevar og
(erfarne) lerarar i overgangen til dei nye rollene. Med utgangspunkt i at nyutdanna l@rarar ofte
lar vere a bruka opplaringa si i inquiry-basert undervising, gjennomfgrer Inoue og Buczynski
(2011) ein studie av kva utfordringar som kan ligga til grunn for dette. Dei nyutdanna lara-
rane i studien har vanskar fordelt i tre grupper: (a) a disponera tida og velga aktivitetar, (b) a
handtera uventa eller manglande responar og knytta innspel til forkunnskapar, samt a verdsetta
og gi tilstrekkeleg merksemd til bidrag fra elevane og (c) endeleg, a stilla produktive spgrsmal,
introdusera materiale pa rett tid, bygga bruer og ikkje vera fasit. I si ressursbok for laerar som vil
byrja med samtalebasert undervising i matematikk, presenterer Chapin, O’ Connor og Anderson
(2013) ei lang liste med utfordringar som lerarar ma rekna med a stgta pa. Eksempel pa dette
er at ingen eller berre nokon fa elevar deltar, at elevane ikkje lytter til kvarandre og at elevane er
pa sa ulike niva at dei ikkje relaterer til eller forstar kvarandre. I underdel den overordna
tilneerminga til Chapin et al. (2013) pa desse problema presentert.

3.1.2 TBM-LBM-prosjektet

I perioden 2007-2010 inngjekk didaktikarar ved Universitetet i Agder i prosjektet Bedre mate-
matikkundervisning eit samarbeid med lararar i prosjektet Leer bedre matematikk om utvikling
og forsking for a utvikla betre matematikkundervising (Fuglestad, 2010a) (her slatt saman til
TBM-LBM-prosjektet). Dette var pa mange matar ei forlenging og utviding av tidlegare pro-
sjekt (KUL-prosjekta) (Carlsen & Fuglestad, |[2010) som Skovsmose og Siljo| (2007, [2008) om-
taler som bade omfattande i ein nordisk perspektiv og vellukka mellom anna med aksept av
inquiry hja lerarar og effektivet i den profesjonelle utviklinga.

Det teoretiske grunnlaget for TBM-LBM-prosjektet har mykje til felles med grunnlaget
for denne oppgava og bygger pa dei to grunnleggande ideane inquiry og leringsfellesskap
(Fuglestad, 2010b). I tillegg til skildringa i underdel [2.1.T] kan ein legga til at prosjektet ope-
rerte med inquiry pa tre ulike niva: inquiry i elevane si lering av matematikk, i leerarane si
utforming og implementering av undervisingsaktivitetar og i didaktikarane si forsking pa utvik-
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ling av matematikkundervising (Jaworski, 2006). Leringsfellesskap kan dannast pa og mellom
desse nivaa og blir utvikla som fglge av etablering av felles verksemd, gjensidig engasjement
og felles repertoar gjennom arbeid (Fuglestad, 2010b) prega av samhandling, diskusjon og re-
fleksjon rundt spgrsmal og problem (Carlsen & Fuglestad, 2010) i tillegg til kritisk tilpassing
mellom partane (Goodchild et al., [2013)).

I samsvar med det teoretiske rammeverket blei prosjektet utforma slik at lerarane og forska-
rane skulle vera likeverdige partnarar som bidrog til kvarandre si lering og utvikling (Carlsen &
Fuglestad, 2010). Difor blei det arrangert verkstadar pa universitetet tre gonger kvart semester
med innlegg fra forskarane og vidarefgring i gruppearbeid rundt faglege tema som geometri,
bevis, resonnering, opne oppgaver og kommunikasjon med fokus operasjonalisering til inquiry-
aktivitetar (Carlsen & Fuglestad, [2010). Sjglv om forskarane fleire gonger deltok pa lararane
sine lokale planleggingsmgte, inntok dei ikkje roller som mentorar eller rettleiarar, men heller
som samtalepartnarar og deltakande observatgrar (Goodchild et al., 2013).

Det er rapportert mange funn fra prosjektet. Carlsen og Fuglestad| (2010) dokumenterer at
prosjektet var vellukka ved a etablera leringsfellesskap prega av ein inquiry-kultur i alle niva
av prosjektet. Dette kom til syne gjennom engasjement om felles verksemd og kritisk tilpassing
pa verkstadane og sitat fra deltakarane. Dette meiner dei i hovudsak skuldast «ngkkelfaktorar»
som «har veaert med pa a etablere og opprettholde et leringsfelleskap preget av inquiry, bade
som redskap og som varemate» (s. 56). Dette er mellom anna gjensidig eigarskap til prosjek-
tet, oppleving av inquiry som relevant, praktisk bruk av inquiry, kritisk refleksjon over eigen
praksis ut fra eit inquiry-standpunkt, etablering av samlering, medvite arbeid med haldningar
og samsvar mellom inquiry og offentlege styringsdokument. I forlenging av dette understreker
Robutti et al. (2016) korleis leerarar og forskarar utfylte kvarandre ved a bidra med ulike former
for kunnskap og erfaringar. Goodchild et al.|(2013) stadfester enkelte aspekt ved denne positive
utviklinga, men framhever 0g fleire utfordringar i prosjektet. I deira case gar det tydeleg fram at
inquiry-perspektivet medfgrer usikkerheit og risiko, s@rleg for lerarar. I tillegg dokumenterer
dei spenning bade i leeraren sin praksis og mellom lararen sin praksis og forskarane sin praksis
mellom anna fordi leraren syntest at inquiry-basert undervising stiller for store krav til tid.

3.1.3 PRIMAS-prosjektet

PRIMAS (2010-2013) er det andre prosjektet nemnt i samband med definisjonen av inquiry-
basert undervising. Dette er eit samarbeid mellom tolv europeiske land, inkludert Norge, med
fgremalet «to contribute to a widespread implemenation of IBL [Inquiry-Based Learning] in
day-to-day mathematics and science teaching» (Maall & Doorman, 2013} s. 895).

Likskapane og ulikskapane mellom dette prosjektet og TBM-LBM-prosjektet si forstaing av
inquiry-basert undervising (sja underdel medfgrer nokon fellestrekk og nokon forskjellar
i den praktiske gjennomfgringa. PRIMAS-prosjektet 0g legg for eksempel vekt pa ein vekslan-
de kombinasjon av seminar og reell praksis over lang tid (to ar) med diskusjon, refleksjon og
utveksling av erfaringar, fordelar og ulemper ved relevansen av inquiry-basert undervising som
viktige verkemiddel (Maall & Doorman, 2013). Pa den andre sida brukar PRIMAS-prosjektet,
i likskap med denne studien, eksplisitt forskingsbaserte ressursar som rettningslinjer for lera-
rane, utdelingsark til undervisinga, videoeksempel pa undervisinga og ferdige utkast til under-
visingsplanar (Maaf3 & Doorman, [2013). Det er og viktig a papeika at prosjektet blei tilpassa
konteksten i kvart deltakarland.

Og med tanke pa funn, kan ein spora enkelte likskapar mellom prosjekta. I ei kvantitativ
evaluering av prosjektet slar [Engeln (2013)) fast at matematikkundervisinga blei markant betra
gjennom eit vesentleg auke innslag av inquiry-basert undervising og positive haldningar til in-
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quiry hja lerarane mellom anna med tanke pa lering og motivasjon. Ho oppsummerer at «we
were able to prove that our efforts not only reached the teachers, even students were aware of
these changes, which shows the high impact of the courses. This is a great success» (s. 39). I
den tilsvarande kvalitative evalueringa vidarefgrar Maal3| (2013)) noko av dette, men papeikar
samtidig at casestudiane viser at haldningar og praksis med djupe rgter, biografisk bakgrunn og
systemfaktorar kan hindra utfaldinga av inquiry-basert undervising. Utfordringar som blir 1gfta
fram er leerar si eksisterande opplering, darleg tilgang pa undervisingsmateriale og, i likskap
med TBM-LBM-prosjektet, det store kravet til tid fgr, under og etter undervisinga. Dokumen-
tasjonen viser at det er krevande a stgtta leerarar og elevar i tilpassinga deira til dei nye rollene.
Dette forsterkar Engeln et al.| (2013) ved & presentera tre typar utfordringar lerarar kan sta
overfor i overgangen til inquiry-basert undervising. Eksempel pa ressursutfordringar er mangel
pa undervisingsmateriale og lereverk utan inquiry-preg, medan klasseleiingsutfordringar gjeld
nar leeraren fryktar a mista kontroll og ikkje kjenner seg trygg pa dei nye arbeidsmatane. Den
siste kategorien, systemutfordringar («sytem restrictions»), blir eksemplifisert med mangel pa
samsvar med lereplan og eksamensordning, for store klassar og hektisk timeplan, noko Dorier
og Garcia (2013) underbygger. Nar det er sagt, peikar Maaf}| (2013) 0g pa at utfordringane kan
overkommast gjennom utforminga av PRIMAS-prosjektet slik det blei skildra i fgrre avsnitt,
viss laerarane er villige til & engasjera seg i og akspetera inquiry-basert undervising.

3.2 Operasjonalisering av inquiry-basert undervising i ma-
tematikk

I samband med definisjonane og figur [2.1)i underdel 2.1.T]blei det framheva tre sentrale kjenne-
teikn pa inquiry-basert matematikkundervising knytta til strukturen pa undervisinga, oppgave-
utforminga og kommunikasjonen. Her blir desse tre tradane tatt opp i tre respektive underdelar
om eit utval forskingsbaserte ressursar som blei brukt aktivt 1 utviklingsprosjektet i samsvar med
dei fem kjenneteikna. Nar dette er sagt, er det viktig a papeika at inquiry-basert matematikkun-
dervising som definert av Wells| (1999) og|Maal} og Doorman|(2013), kan operasjonaliserast pa
mange andre matar enn dette.

3.2.1 Fem aktivitetar for gjennomforing av matematikksamtalar

Fgremalet med dette rammeverket utvikla av Stein, Engle, Smith og Hughes (2008)) er a let-
ta og effektivisera gruppe- og samtalebasert matematikkundervising for noviser, noko som har
vist seg a vera krevande (Wage, 2015). I sa kjem dei fglgande karakteristikk av Barron og
Darling-Hammond (2008, s. 8) i mgte: «Successful inquiry-based approaches require careful
planning and the development of strategies for collaboration, classroom interaction, and as-
sessment». Sidan kvar av dei fem aktivitetane 1 modellen allereie er godt dokumentert kvar for
seg, er forfattarane sitt bidrag a sameina dei i ein integrert fellesskap. Modellen er populaer
bade internasjonalt (National Council of Teachers of Mathematics, 2014) og i Norge (Drageset,
2016; Nosrati & Wegel 2015) og liknar andre tilsvarande tilnrmingar (sja f.eks. [Kaendler,
Wiedmann, Rummel & Spada, [2015).

Dei fem aktivitetane er illustrert 1 figur slik at det kjem fram at kvar aktivitet bygger pa
dei aktivitetane som ligg innanfor. Meir utfyllande skriv Stemn et al.| (2008, s. 321, mi kursive-
ring) at

the five practices are: (1) anticipating likely student responses to cognitively de-
manding mathematical tasks, (2) monitoring students’ responses to the tasks during
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the explore phase, (3) selecting particular students to present their mathematical re-
sponses during the discuss-and-summarize phase, (4) purposefully sequencing the
student responses that will be displayed, and (5) helping the class make mathe-
matical connections between different students’ responses and between students’
responses and the key ideas.

Pa norsk kan desse omsettast til hgvesvis a forventa, observera, plukka ut, ordna og knytta
saman. Forfattarane fgreslar vidare a praktisera alle fasane ved hjelp av ein tabell med fglgande
kolonner: (a) strategiar elevane kan komma til a bruka, (b) elevar og kva representasjonar dei
har brukt, og (c) koplingar mellom representasjonar og strategiar.

I lys av det leringsteoretiske grunnlaget for inquiry-basert matematikkundervising, bygger
denne modellen serleg opp under sosiokulturell og sosialkonstruktivistisk leering. Ved a la ele-
vane fgrst jobba i grupper for sa a diskuter funna i plenum blir elevane, i tillegg tilleeraren,
aktivert som kapable partnarar for kvarandre, og i desse samtalane far aktgrane sjanse til a
forhandla fram ei felles forstaing.

(—)

{ Anticipating 1

Monitoring

\ Selecting j
\ Sequencing /

K Connecting /

Figur 3.1: Dei fem aktivitetane for gjennomfg@ring av matematikksamtalar (Stein et al., 2008, s.
322).

krite

3.2.2 Utforming av rike oppgaver i matematikk

Pa same mate som at det finnest ulike former for (eller grader av) inquiry-basert undervising,
finnest det 0g ulike typar oppgaver slik undervising kan ta utgangpunkt i. Undersgkingslandskap
er eit velkjent eksempel pa ein open situasjon der malet er at elevane skal leita etter mgnster utan
at det ngdvendigvis er eit konkret problem som skal lgysast (Alrg & Skovsmose, 2004) slik ein
gjerne gjer 1 problembasert lering (Olafsen & Maugesten, 2015). Andre har utdjupa dette med
diverse taksonomiar (sja f.eks. Valenta, 2016} [National Council of Teachers of Mathematics),
2014).

Det er eit viktig poeng at desse skilja ikkje er s@rleg vesentlege i denne studien. Her tar
ein heller utgangspunkt i Hedrén, Taflin og Hagland (2005) si forstaing av rike oppgaver (for
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tilsvarande definisjonar, sja (Gilderdale & Kiddle, 2014, september). I samband med RIMA-
prosjektet («Rika problem i1 matematikkundervisningen») dokumenterer Hedrén et al.| at desse
er gjennomfg@rbare i praksis og presiserer at dei oppfyller sju kriterium: Problemet skal (a) intro-
dusera til viktige matematiske idear eller visse lgysingsstrategiar; (b) vera lett a forsta slik at alle
skal ha sjanse til a arbeida med det; (c) opplevast som eit oppdrag, kreva hardt arbeid og kunna
ta tid; (d) kunna lgysast pa fleire ulike matar, med ulike strategiar og representasjonar; (e) kunna
initiera ein matematisk diskusjon ut fra elevane sine ulike lgysingar, ein diskusjon som viser uli-
ke strategiar, representasjonar og mateamtiske idear; (f) kunna fungera som brubyggar mellom
ulike matematiske omrade; og (g) kunna fgra til at elevar og leerarar formulerer nye interessante
problem. Dei matematiske sidene av desse kriteria er knytta til tradmodellen i underdel
og i underdel 4.2.4] blir dette konkret knytta til leereplannen i teoretisk matematikk.

Denne definisjonen samsvarar godt med det Stein et al. (2008)) kallar «cognitive challenging
tasks» og er dessutan etablert i Norge (Botten, Daland & Dalvang, 2008; Nosrati & Wage,
20135)). Utforming av rike, meir autentiske problem etter desse kriteriene er hovudsakleg forank-
ra i den pragmatismen som laringsteori, men av natur legg dei 0g betre til rette for laering i trad
med dei to andre perspektiva.

Pa same mate som det er krevande a gjennomfgra inquiry-basert matematikkundervising
utelukkande basert pa definisjonar, er det utfordrande a utforma rike oppgaver. I samband med
dette fgreslar |Prestage og Perks| (2001) fleire teknikkar med utgangspunkt i lerebokoppgaver
for britisk «secondary school». Ein kan for eksempel (a) laga tankekart som inkluderer alt fra
leeringsmal til kreative idear, (b) fjerna, legga til eller endra nokon av avgrensingane i oppga-
va, (c) gi svaret i plassen for spgrsmalet, og (d) byta ut ressursar (konstruksjonsverktgy, data
o.1.) eller format (tekst, figur, gjenstandar o.1.). I kombinasjon utgjer rike oppgaver og desse
strategiane eit viktig verktgy for praktikantar av inquiry-basert undervising.

3.2.3 Kommunikasjon og samtaletrekk

I konseptualiseringa av inquiry-basert matematikkundervising gar det klart fram at kommuni-
kasjonsmgnstera er ei av dei stgrre skilnadane mellom tradisjonell og inquiry-basert undervi-
sing. Ei popul@r og skandinavisk tiln@rming til dette er IC-modellen («inquiry co-operation»)
av |Alrg og Skovsmose| (2004, 2002) som knytter inquiry-basert undervising til atte dialogiske
handlingar («dialogic acts»). Pa grunn av den sentrale rolla til dei to lerarane i denne studien,
var det viktig a bruka intuitive og praksisnaere rammeverk, og difor blei tilnerminga til Chapin
et al.[(2013) valt over det skandinaviske alternativet. Sjglv om denne er meir lerarretta, risikerer
ein sjglvsagt a tapa nokon teoretiske nyansar.

Chapin et al. (2013) hevdar at dei viktigaste oppgavene, eller aktivitetane, til leeraren i sam-
band med matematikksamtalar er a (a) hjelpa elevane til & uttrykka og dela sine eigne tankar,
(b) ta stilling til medelevane si tenking, (c) utdjupa si eiga resonnering og (d) engasjera seg 1
medelevane sin argumentasjon ved a stilla spgrsmal til eller bygga vidare pa han. I kombinasjon
med rollene som blir skissert i figur hovudsakleg fordelt pa kategoriane «l@rarane», «ele-
vane» og «klasseromskulturen», utgjer dette idealet for kommunikasjon i samband med inquiry
i dette prosjektet. Grunnlaget for dette kan fgrast tilbake til samtlege av dei tre l@ringsteoriane.
Denna auka vekta pa kommunikasjon og sosialisering er stgrst verdsett i sosiokulturell larings-
teori, men sidan spgrsmala og samtalane helst skal vera undersgkande og forhandlande, ser ein
og tydelege spgr av pragmatisme og sosialkonstruktivisme.

For & oppna malet med desse fire oppgavene kan leraren ifglge Chapin et al.| (2013) over
tid bruka eit sett med samtalegrep («talk moves») som pregar undervisinga til leerarar som er
dyktige 1 samtalebasert matematikkundervising. Sjglv om desse blei lansert 1 ein amerikansk
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kontekst for det som svarer til det norske grunntrinnet, kan dei brukast pa alle klassetrinn 0g i
Norge (Wage, 2015). Fordelt pa dei fire aktivitetane, kan ein stikkordvis oppsummera dei slik:

(a) Vent; «Snakk med sidemannen.»; «Skriv ned det du tenker»; «Vil du dela det med resten
av klassen?»; «Kan du utdjupa det?»; «Sa du seier at ... ?»

(b) «Kven kan repetera/forklara det med eigne ord?»; «Fortell kva sidemannen din tenkte.»

«Korfor tenker du det?»; «Kva bevis har du?»; «Korleis kom du fram til det?»; «Eg er
ikkje sikker pa om eg forstar, kan du forklara det steg for steg?»

(d) «Kva tenker du om det?»; «Er du einig eller ueinig? Korfor?»; «Kven kan bygga vidare
pa det?»

I forlenging av dette kjenneteiknet og i samsvar med kategorien «klasseromskulturen» i fi-
gur 2.1 kunne ein lagt til eit fjerde kjenneteikn om klasseromskultur. Dette ville i enda stgrre
grad sett ord pa dei andre normene og verdiane som skil inquiry-basert og tradisjonell mate-
matikkundervising (Yackel & Cobb, |1996; Rangnes, 2012). Sidan det var planen fra starten av
a bruka mellom anna Yackel og Cobb| (1996) sitt omgrep sosiomatematiske normer, har dette
prega utviklingsmala i tillegg Nar det er sagt, overlapper dette eventuelle fjerde kjenne-
teiknet langt pa veg med kjenneteiknet for kommunikasjon, serleg pa kort sikt og omgrepet
sosiomatematiske normer blei i lita grad brukt eksplisitt i gjennomfgringa. Pa grunn av dette,
avgrensingane i omfanget av denne oppgava og mesonivaet i forskingsspgrsmalet er dette difor
utelatt.
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Kapittel 4
Metode

Etter at teorien og forskinga som ligg til grunn for bade utviklingsprosjektet og studien, er pre-
sentert, er det naturleg a drgfta dei metodiske sidene av arbeidet. Over fem delar blir det gjort
greie for forskingsstrategi og metodologiske perspektiv, gjennomfgringa av studien, forskings-
design og metodar for datainnsamling, metodar for datanalyse og etiske vurderingar. Analysen
av metoden 1 lys av kvalitetsindikatorar er lagt til del

4.1 Forskingsstrategi og metodologiske perspektiv

I samsvar med svert mykje matematikkdidaktisk forsking, brukar denne studien ein kvalita-
tiv strategi for a svara pa forskingsspgrsmalet. I det fglgande blir det gjort kort greie for kva
konsekvensar dette far i tillegg til fleire overordna metodiske presiseringar.

I forhold til ein alternativ kvantitativ strategi medfgrer dette eit sterkare fokus pa a forsta
korleis leerarane opplever utviklinga av inquiry-basert undervising framfor & forklara arsakssa-
manhengar mellom ulike faktorar i denne situasjonen (Tjora, 2010; |Bryman, 2012)). I samsvar
med dette var gjennomfgringa prega av nerleik og open interaksjon mellom l@rarane og meg
for a letta leitinga etter leerarane sine erfaringar og deira meiningsskaping. Det er altsa infor-
mantperspektivet som er i fokus, og malet med gjennomfgringa var difor a samla inn rike, djupe
data om dette i ein naturleg kontekst (Bryman, 2012). Ifglge Tjora (2010) gir dette ei stgr-
re grad av forskarsubjektivitet og ei anna (ikkje like kraftig) form for generalisering, noko eit
seinare kapittel drgftar neermare. Nar dette er sagt, ville sjglvsagt ei kvantitativ tilnerming til
forskingsspgrsmalet 0g hatt fleire likskapstrekk med denne.

Strategivalet far og fglger for teorien si rolle i studien, men sjglv om kvalitative studiar ofte
blir assosiert med eit deduktivt forhold til teori (Bryman, 2012), er dette forholdet det Tjora
(2010) kallar abduktivt, i denne studien. Som del {.4] om metodar for dataanalyse utdjupar, tar
ein abduktiv strategi, i likskap med ein induktiv strategi, utgangspunkt i empirien, men i plassen
for a utelukkande a sja teori som eit produkt av dette, blir studien aktivt prega av teori bade i for-
kant og i lgpet av prosessen. Nar det gjeld teori som utfallet av studien, kan denne klassifiserast
ein plass mellom det Bryman| (2012) kallar (naiv) empirisme og «middle range theories» knyt-
ta til eit avgrensa felt eller tema, i dette tilfelle inquiry-basert matematikkundervising. Denne
mellomposisjonen skuldast at studien korkje utelukkande presenterer dei empiriske funna eller
utviklar eit nytt teoretisk rammeverk. I del 4.4]om analysemetodar og del [7.3]om implikasjonar
blir dette utdjupa.

Nar det for det siste gjeld det epistemologiske grunnlaget, det vil seia tilnerming til kva
som er god kunnskap (Bryman, 2012), ser studien forskingsspgrsmalet i lys av ein interpre-
tivistisk posisjon. Meir presist bygger studien pa fenomenologi og symbolsk interaksjonisme
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(Bryman), 2012; Tjora, 2010), i tillegg til vektlegginga av forstaing framfor forklaring. Lerara-
ne si meiningsskaping i samband med inquiry-basert undervising og forskingsspgrsmalet blir
altsa tilneerma gjennom det fenomenologiske perspektivet som «views human behavior (...) as
a product of how people interpret the world. (...) In order to grasp the meanings of a person’s
behavior, the phenomenologist attempts to see things from that person’s point of view» (Bogdan
& Taylor, 1975, 1 Bryman, 2012} s. 30). I tillegg er symbolsk interaksjonisme relevant for det
sosiale aspektet ved prosjektet gjennom perspektivet si vektlegging av korleis le@rarane sin in-
teraksjon paverkar deira kommande interaksjon, sosialisering og utvikling av normer, kultur og
samfunn (Tjora, 2010; Bryman, 2012). Med tanke pa ontologisk posisjon, det vil seia tilnaer-
ming til sosiale einingar sin natur (Bryman, 2012), har studien i forlenginga det epistemologiske
perspektivet og det teoretiske rammeverket eit klart konstruksjonistisk utgangspunkt i synet om
at sosiale einingar blir skapa kontinuerleg av aktgrane (Bryman, 2012). Nar det er sagt, kan ein
0g spora snev av objektivisme, som at element av inquiry-basert undervising og matematisk
kompetanse blir tatt for gitt.

Sidan desse metodiske presiseringane berre er meint som eit grunnlag for resten av metode-
kapittelet, blir dei ikkje vesentleg utdjupa eller kommentert seinare.

4.2 Gjennomfgring av utviklingsprosjektet

Det relativt omfattande utviklingsprosjektet som blei gjennomfgrt i overgangen mellom januar
og februar i 2017, blir skildra meir nyansert i Igpet av dei fglgande fire underdelane. Fgrst
blir det gjort greie for den eksisterande situasjonen, og deretter blir dei fem kjenneteikna pa
prosjektet utdjupa meir detaljert. Til slutt presenterer dei to siste delane undervisinga og dei
matematiske oppgavene i prosjektet.

4.2.1 Deltakarane og eksisterande undervising

Hovudinformantane 1 denne studien var dei to lerarane, heretter kalla for Grete og Magne 1 sam-
svar med kjgnna deira, pa ein vidaregaande skule i Oslo, heretter kalla @lensvag vidaregaande
skule (vgs.). Sidan eg kjente Magne fra fgr, blei han kontakta fgrst, og da han deretter fortalte
kollegaane sine om prosjektet, meldte Grete si interesse. Begge l@rarane fekk informasjonsskri-
vet 1 tillegg og signerte pa det tilhgyrande godkjenningsbrevet. For at utviklingsprosjektet
skulle lukkast, var det viktig at leerarane visste kva dei takka ja til, og det var difor informa-
sjonsskrivet blei meir omfattande enn vanleg. Med unntak av at det var eit mal a velga lerarar
i vidaregaande opplering og at eg kjente Magne fra fgr, var det noksa tilfeldig at det blei nett
desse to. Sidan begge to framstod som typiske lerarar, var dette likevel ikkje noko problem for
tilneerminga til forskingsspgrsmalet. Medan Magne var relativt nyutdanna med fem ars erfaring,
hadde Grete jobba som larar i omtrent ti ar. Begge to hadde mastergrad i realfag og difor ma-
tematikk som andrefag. Sjglv om dette fgrst blir omtalt grundig i resultatkapittelet, er det verdt
a merka allereie her at bade Grete og Magne var positive til utviklingsprosjektet og hadde god
kjemi med elevane sine.

Sidan lerarane underviste kvar sin klasse i faget Matematikk 1T (teoretisk) utan overlapp
i timeplanen, var det desse klassane som blei plukka ut til a delta i studien. Alle elevane fekk
utdelt inforskrivet i tillegg som er vesentleg kortare enn det lerarane fekk. I godkjennings-
brevet matte elevane dessutan kryssa av for kva former for datainnsamling dei godtok. Alle
elevane deltok i undervisinga, men i Grete sin klasse var det nokon som ikkje blei filma fordi
dei ikkje gnska det. Vidare er det viktig a papeika at pa grunn av hgge inntakskarakterar pa
@lensvag vgs., hadde eit overveldande fleirtal av elevane hgg kompetanse i matematikk, noko
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som kjem i tillegg til at mange svaktpresterande elevar velger matematikkfaget 1P (praktisk)
framfor 1T.

Den eksisterande matematikkundervisinga i 1T pa @lensvag vgs. var sveert prega av tre kom-
ponentar. For det fgrste var formidlinga hovudsakleg organisert som omvendt undervising ved
hjelp av den nettbaserte tenesta til Campus Inkrement (sja https://campus.inkrement.no). Mei-
ninga var at elevane skulle sja (tradisjonelle) videofgrelesingar heime og gi tilbakemeldingar pa
desse, noko lerarane fekk statistikk pa, men i praksis brukte mange elevar tid pa dette i timane.
Medan Grete brukte statistikkverktgyet meir aktivt, sa Magne at han var mindre konsekvent
dette aret. I prinsippet kunne den «ledige» undervisingstida brukast til ulike arbeidsmatar, men
hovudtendensen var at elevane lgyste oppgaver i nettportalen Kikora (sja http://www .kikora.no),
som er den andre komponenten. Sjglv om oppgavene der har same karakter som tradisjonelle
leerebokoppgaver, er element som interaktivitet og kontinuerlige tilbakemeldingar lagt til. Den
siste hovudkomponenten av undervisinga var sakalla «oppgaverekningar» anna kvar veke, som
pa mange matar tilsvarte tradisjonelle, skriftlege prgvar, men der elevane sjglv hadde ansvar
for a retta og gi tilbakemeldingar pa eigne svar. Fgremalet med denne eigenvurderinga var a
aktivera elevane 1 si eiga lering og gi dei oversikt over eiga utvikling.

Sjglv om matematikkundervisinga pa @lensvag vgs. inneheldt fleire moderne, digitale ele-
ment, samsvarte ho likevel godt med definisjonen pa tradisjonell undervising fra underdel
seerleg i lys av dei tre kjenneteikna struktur, oppgaveutforming og kommunikasjonsmgnster. Si-
tuasjonen var altsa ideell for a svara pa forskingsspgrsmalet sidan han bade inkluderte sentrale
element fra tradisjonell undervising og nye, digitale.

4.2.2 Kjenneteikn pa utviklingsprosjektet

Utviklingsprosjektet 1 denne studien blei utforma med utgangspunkt 1 situasjonsskildringa over
og den eksisterande forskinga pa profesjonell utvikling presentert i underdel I samsvar
med tilradinga fra [Smith| (2001) blei for eksempel utviklingsmala i tillegg som bygger pa
operasjonaliseringa av inquiry-basert undervising i del[3.2] Samtidig var utviklingsprosjektet og
eit resultat av eit gnske om a skilla seg ut i forhold til utforminga av det innflytingsrike TBM-
LBM-prosjektet i underdel Fgremalet her er i forlenging av dette a utdjupa skildringa av
utviklingsprosjektet fra innleiinga gjennom fem kjenneteikn.

I motsetning til eksisterande forskingsprosjekt som TBM-LBM-prosjektet, PRIMAS-pro-
sjektet, og Nam et al.| (2013) sitt prosjekt, blei dette prosjektet, for det fgrste, designa for a ga
over eit mykje kortare tidsrom, nemleg fire veker. Sidan mange har vist at profesjonell utvik-
ling er ein tidkrevande prosess, var det eit gnske a studera konsekvensane av & «pusha» desse
grensene.

Béde for a kompensera for dette og for a ta ein annan retning enn TBM-LBM-prosjektet,
blei det, for det andre, lagt til eit stort innslag av forskingsbasert rettleiing. Ved at eg sjolv
inntok rolla som mentor og deltakar pa refleksjonsmgta, liknar studien tilnrmingane hja Nam
et al| (2013) og[Valenta og Waege| (2017) slik dei blei presentert i underdel [3.1.1] I forlenging av
dette blei det, for det tredje, i likskap med PRIMAS-prosjektet, brukt fleire konkrete ressursar
pa refleksjonsmgta. Dei viktigaste var ressursheftet i tillegg utviklingsmala i tillegg
eksempeloppgévene i tillegg[B.3|og eit videoeksempel pa matematikksamtalar (sja/Gilderdale &
Kiddlel 2014). Ressursane baserte seg pa definisjonen av inquiry-basert undervising i underdel
tridmodellen i underdel og operasjonaliseringa av desse i del

For det fjerde og femte var denne studien 0g, i samsvar med den eksisterande forskinga,
tett knytta til praksis og basert pa refleksjon mellom deltakarane. Modellen til Skovsmose og
Borbal (2004)), gjengitt 1 figur illustrerer denne mekanismen pa god mate. Begge lerarane
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gjennomfgrte i alt fem inquiry-baserte undervisingssekvensar, og i forkant av kvar av desse tok
planleggingsmgta utgangspunkt i venstre hjgrne av trekanten. Ut fra naverandre situasjon bruk-
te me pedagogisk fantasi og ressursane om inquiry-basert undervising til a sja for oss ein ideell
situasjon fgr me gjennom pedagogisk eksperimentering utforma, og lerarane gjennomfgrte, ein
arrangert situasjon. I etterkant og i samband med refleksjonsmgtet fgr neste undervisingsse-
kvens, reflekterte leerarane (og eg) kritisk over korleis forskjellar pa den arrangerte situasjonen
og den ideelle situasjonen og kva som kunne vera avgjerande for dette. Dette blei sa utgangs-
punktet for ein ny trekant, og slik blei det altsa ein kjede av i alt fem slike trekantar. Lengda pa
planleggingsmgta varierte fra tre kvarter til 90 minutt.

AS
Arrangert situasjon F3

Pedagogisk Kritisk refleksjon F2
eksperimentering

F1

NS IS
Néavarende ) ’ Ldeell situasi
ituasi Pedagogisk fantasi cell situasjon
situasjon

Figur 4.1: Modell for didaktisk utviklingsorientert forsking (Skovsmose & Borba, 2004).

Av desse fem kjenneteikna gar det fram at prosjektutforminga o0g har fellestrekk med «lesson
study» (Robutti et al., 2016; White, Jaworski, Agudelo-Valderrama & Gooyal 2013), aksjons-
leering (Goodchild, 2008; Postholm & Jacobsen, 2011} [Kvernes, 2013) og «design research»
(Maall & Doorman, 2013), men bade pa grunn av avgrensa omfang og nyttevurderingar, blir
ikkje dette utdjupa noko vidare.

4.2.3 Undervisinga i prosjektet

I Igpet av prosjektperioden blei det altsa gjennomfgrt fem inquiry-basert undervisingsekvensar.
Det var lerarane som hadde ansvaret for og gjennomfgrte undervisinga, med unntak av at eg
nokon gonger hjelpte nokon grupper i gang under gruppearbeida.

Sidan elevane den fgrste gkta etter prosjektperioden skulle ha «oppgaverekning» («prgve») i
temaet, blei det lagt opp til at kvar undervisingsgkt skulle delast i to omtrent like store sekvensar,
der den eine var inquiry-basert og den andre var i trad med den eksisterande undervisinga. Kvar
av dei inquiry-baserte undervisingssekvensane hadde ein tredelt struktur. Fgrst gjekk lerarane
gjennom ein projektorpresentasjon med mal for dagen, forventingar til dei nye rollene, dagens
rike oppgave og liknande, av og til i samtale med elevane. Deretter jobba elevane i grupper pa to
til fire med den rike oppgava, fer timen blei avslutta med ein oppsummerande heilklassesamtale
Det blei brukt mest og omtrent like mykje tid pa dei to siste delane.

Av dette gar det fram at undervisinga i sveert stor grad blei basert pa operasjonaliseringa av
inquiry i del[3.2] Bade strukturen og leraren sine oppgéver tok utgangspunkt i Stein et al.| (2008)
sin modell, medan oppgavene blei utforma i samsvar med Hedrén et al. (2005) og Prestage og
Perks| (2001)). I kommunikasjon med elevane var idealet at lerarane skulle bruka samtalegrepa
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til|Chapin et al.[(2013) i trdd med figur[2.1] Dette var eit sentralt fokus gjennom heile prosjektet,
noko som gar tydeleg fram av utviklingsmala i tillegg

4.2.4 Det matematiske temaet og dei rike oppgavene

Sjslv om det blei gjennomfgrt fem undervisingssekvensar, var det berre fire rike oppgaver (sja
underdel sidan den tredje oppgava blei fordelt over to av sekvensane. Desse blei utvikla
i samarbeid mellom lerarane og meg med varierande tilnermingar som fglge av knapp tilgang
pa tid. For dei to fgrste oppgavene starta arbeidet med blanke ark pa refleksjonsmgta, og basert
pa idear fra alle tre blei det utarbeida ei skisse som eg fylte med detaljar i etterkant. For dei to
siste oppgavene var prosessen motsett; her tok refleksjonsmgta utgangspunkt i skisser eg hadde
laga pa fgrehand som lararane blei med pa a ferdigstilla. Endringa fglgde av eit gnske om a
frigjera meir tid til refleksjon over den praktiske gjennomfgringa.

Oppgavene blei ofte utforma ved hjelp av strategiane til Prestage og Perks| (2001) for a
svara til kriteriene Hedrén et al.| (2005) listar opp. Det matematiske temaet for perioden var
trigonometri, og knytta til dette temaet skulle elevane ifglge lereplanen mellom anna utvikla
kompetanse i a

(a) gjere greie for definisjonane av sinus, cosinus og tangens og bruke trigonometri
til & berekne lengder, vinklar og areal i vilkarlege trekantar [og] (b) bruke geometri
i planet til a analysere og Igyse samansette teoretiske og praktiske problem med
lengder, vinklar og areal (Kunnskapsdepartementet, 2013, s. 10).

Vidare blei desse kompetansemala sett i lys av underdel om matematikkompetanse gene-
relt og tradmodellen i figur meir konkret. Malet var altsa & utforma oppgaver og undervi-
sing som la til rette for at elevane skulle utvikla forstaing, resonneringsferdigheiter, reknefer-
digheiter, produktive haldningar og strategisk kompetanse.

I samband med den fglgande analysen blir dei fire oppgavene presentert kort i det fglgande
med referanse til figurane til Til kvar oppgéve blei det laga mellom anna leringsmal
og tidskjema, noko som er tatt med i tillegg til dei fullstendige tekstane i tillegg [C|

Fgremalet med oppgave 1 var at elevane skulle leita etter og finna samanhengane som ligg
til grunn for definisjonane av dei trigonometriske funksjonane fgr dei blei presentert for dei.
Difor fekk dei instruksjonen: «Gjett pa sammenhenger i rettvinklede trekanter ved a utforske
GeoGebra-filen [sja utsnittet i figur [4.2a]]. Undersgk om disse alltid vil holde. Hvordan vil dere
forklare dette til de andre?» Ved a manipulera glidarane for lengda av grunnlinja og storleiken pa
vinklane (u og v), kunne dei oppdaga nar dei oppgitte forholda endra seg eller ikkje. Elevar som
eventuelt blei tidleg ferdige, kunne utfordrast pa a leita etter samanhengar som at (a) det gvste
forholdet dividert pa det midterste gir det nedste (sinv/cosv = tanv) og (b) at sin45° = cos45°,
at sin30° = cos 60° og at sin 60° = cos 30°.

I samband med oppgave 2 fekk elevane hgyra ei kort fortelling om eit mislykka arabisk
angrep pa ei korsfararborg. Dei hadde brukt for lange stigar som hadde knokke, og alt som var
igjen etter dei fire ansvarlege ingenigrane var ein rapport med ein del informasjon og fire ulike
forslag til & finna kortare stigelengdar som kunne brukast, eitt for kvar ingenigr. Diagrammet i
figur[4.2¢] viser situasjonen. Dei ulike elevpara fekk sd utdelt kvar sin ingenigr (Cafig, Ibrahim,
Naim og Youssef) med instruksjon om a fglga hans idé til lgysing ved hjelp av notata hans,
figuren han hadde teikna og rapporten som var felles for alle. Notata og diagramma til ingenig-

rane er lagt ved i tillegg [C.2] og figur til Ved & senda elevane ut i ulike retningar pa
denne maten, var malet bade at elevane skulle fa trening i a Igysa samansette trigonometriske
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Figur 4.2: Skisser og diagram til dei fire oppgavene
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problem, men 0g at det skulle bli eit godt utgangspunkt for a samtala om ulike matar & lgysa
same problemet pa.

I oppgéve 3 blei elevane presentert for eit arveoppgjer mellom dei to etterkommarane etter
Peder As. Med utgangspunkt i eit testamentutdrag og skissa i figur skulle dei ta stilling til
om Ole As skulle arva heile (AABC) eller berre delar av (AABD) hyttetomta. I testamentet var
det oppgitt at «[d]ersom den totale verdien pa tomten forblir under 150 000 kroner, skal Ole
i tillegg tildeles omradet [ABCD]», og i tillegg fekk elevane oppgitt at den gjennomsnitlege
kvadratmeterprisen i Lillevik hadde stige fra 789 kroner da testamentet blei skrive, til 1025 kro-
ner. Sidan tomta ikkje var skildra eintydig, slik skissa viser, og situasjonen elles er noko uklar,
er det mange matematiske og kontekstuelle argument for og mot. Sidan elevane i den tredje
undervisingssekvensen trengte mykje tid pa a rekna og diskutera dette i grupper, blei det lagt
opp til a fortsetta arbeidet i den fjerde. Etter elevane sitt gnske blei det da 0g oppnevnt ein ny
advokat som hadde skaffa ei meir presis skisse (sja figur[4.2¢). Etter at elevane d& hadde jobba
ei stund i grupper, na klassifisert som anten for, mot eller ngytral, gjekk mesteparten av tida
med til heilklassesamtale. Fgremalet med denne oppgava var altsa a vidarefgra det matematis-
ke innhaldet og delar av formatet i oppgave 2, men i tillegg a legga til arealsetninga og den
utvida definisjonen av sinus. Det var naturlegvis 0g eit mal a vidarefgra arbeidet med & endra
kommunikasjonsmgnster og roller.

Fgremalet med oppgave 4 var a legga til rette for ein samtale som kunne oppsummera heile
temaet, alle definisjonane og alle setningane dei hadde lert i lys av dei fem tradane i tradmodel-
len. Resultatet blei oppgava om a finna den beste framgangsmaten for a visa at arealet av den
midtre trekanten i Norges trigonometriforbund sit flagg er tilnzerma 17.1 gitt mala i figur 4.2b
I motsetning til oppgave 2 og 3 var informasjonsmengda vesentleg redusert og konteksten tona
ned.

Sjelv om dette blir utdjupa meir i resultatkapittelet, er det likevel naturleg a papeika at
presentasjonen sa langt viser at dei fire oppgavene varierer i korleis dei svarar til kriteriene
til [Hedrén et al.| (2005) og profil i forhold til tradmodellen. For eksempel har bade den fgrste
og den siste oppgava klart enklast instruksjonar i forhold til dei andre, men likevel noksa ulik
vektlegging av prosedyretraden.

4.3 Forskingsdesign og metodar for datainnsamling

Av dei fem typane forskingsdesign Bryman|(2012)) utpeikar, er det i hovudsak langsgaande stu-
die, komparativ studie og casestudie som er relevante i lys av dette forskingsspgrsmalet. Nar
det er sagt, blei prosjektet gjennomfgrt over eit relativt kort tidsrom, iallfall i forhold til for
eksempel TBM-LBM- og PRIMAS-prosjekta, og fokuset i studien er heller pa utviklingspro-
sjektet som heilskap framfor samanlikninga av dei to leerarane som to individuelle tilfelle. Sjglv
om det til tider likevel gir meining a samanlikna lerarane, er dette difor fgrst og fremst ein
casestudie.

Sidan profesjonell utvikling, slik det teoretiske rammeverket synleggjer, er ein kompleks
prosess knytta til bade kunnskap, praksis og haldningar, impliserer forskingsspgrsmalet eit
mangfald av datainnsamlingsmetodar. Fordi det er l@rarane si utvikling som er i fokus, var
det ngdvendig a intervjua kvar av dei bade fgr og etter prosjektgjennomfgring, men sidan denne
i stor grad er avhengig av elevane sin respons, var det 0g naturleg & henta inn data om elevane
sine tankar og kunnskapar. Her gav ei avsluttande kvalitativ spgrreundersgking breidde, medan
djupn blei sikra gjennom ei avsluttande fokusgruppe. Den tredje typen datainnhenting skjed-
de ved videoobservasjon av undervisinga og refleksjonsmgta. I tillegg til & gi verdifull innsikt
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1 faktisk praksis, utfylte desse 0g dei andre metodane gjennom synleggjering av kunnskap og
haldningar.

I det fglgande blir dei tre metodane for datainnsamling utdjupa og forankra i litteratur om
forskingsmetodikk.

4.3.1 Djupneintervju av leerarane og fokusgruppe med fire elevar

Ifglge Tjora (2010) og |Bryman (2012) er djupneintervjuet ein fri samtale som kretsar rundt
spesifikke tema og opne spgrsmal fastsett av forskaren pa fgrehand for a fa informanten til a
reflektera over eigne erfaringar og meiningar. Fgremalet er i trad med den fenomenologiske
posisjonen om & fa innsikt i informanten si livsverd, og difor gnskar ein rike, detaljerte svar.
Tjora (2010) framhevar tre faser av intervjuet, oppvarming, refleksjon og avrunding, der den
midterste gjennom tre til seks «grand tour spgrsmal» utgjer hovuddelen. Bade djupneintervju
og fokusgrupper er ifglge Tjora (2010) og Bryman (2012) godt eigna til a studera eit fenomen
ein veit lite om.

Dei to opningsintervjua og dei to avslutnignsintervjua med lerarane blei gjennomfgrt i sam-
svar med dette, og slik det gar fram av intervjuguidane i tillegg og fell dei innanfor
den siste av dei to kategoriane |Bryman| (2012]) presenterer: ustrukturert intervju og semistruk-
turert intervju. Meininga med oppstartsintervjua var a fa innblikk i lararane si forstaing av og
meiningar om inquiry-basert undervising i matematikk, undervising i matematikk generelt og
forventingar til prosjektet i tillegg til a bli kjent med leerarane og deira forstaing av elevane sine.
Det avsluttande intervjuet vidarefgrte desse temaa, naturlegvis i retrospekt, men var 0g meir
konkret pa utvikling, utfordringar og utslagsgivande faktorar knytta til dei. I tillegg sag dette
0g meir framover i tid med tanke pa korleis lararane kunne tenka seg a vidarefgra idear fra
prosjektet og kva ein kunne gjort anleis viss ein gjennomfgrte prosjektet ein gong til.

For a fa best mogleg innblikk i lerarane sine oppfatningar blei intervjua gjennomfgrt i trad
med tilradingar fra Tjora (2010) og Bryman| (2012). Eg etterstreba a bruka opne spgrsmal,
innta ein naiv posisjon, venta talmodig, venda tilbake til spgrsmal og fglga opp det leerarane
sa. Intervju blei dessutan gjennomfgrt pa skulen til leerarane der dei sannsynlegvis kjende seg
trygge og heime, pa eit eige rom for a sikra gode forhold for lydopptaking. Alle intervju blei
tatt opp og seinare transkribert.

Ut fra forskingsspgrsmalet var det 0g interessant a stilla leerarane nokon spgrsmal ei tid etter
prosjektgjennomfgringa, og i slutten av april fekk dei difor tilsendt fglgande to spgrsmal, som
dei svarte Kortfatta pa per e-post:

1. Synest du at inquiry-basert undervising er relevant i vidaregaande matema-
tikkopplering? I sa fall, pa kva mate?

2. Har du vidarefgrt nokon idear, element eller arbeidsmatar sidan gjennomfg-
ringsperioden i januar-februar? I sa fall, pa kva mate?

Ei fokusgruppe er ei form for gruppeintervju der fleire informantar diskuterer eitt eller fleire
tema eller fokus med fgremal om & synleggjera meinignar i den interaksjonen som oppstar mel-
lom dei (Tjora, 2010). Den avsluttande fokusgruppa blei gjennomfgrt etter dei same prinsippa
som for djupneintervjua, og ved a samla to elevar fra kvar klasse som i Igpet av prosjektet hadde
vist ulike meiningar om undervisinga, var hapet at dei gjennom samtale ville kasta lys over flei-
re sider ved temaet enn den individuelle spgrreundersgkinga. Dette svarar til det Bryman| (2012)
kalla «purposive sampling». 1 praksis utvikla det seg ofte rask konsensus pa dei ulike omrada,
og eg matte moderera meir enn planlagt for a halda samtalen i gang. I sa mate kan det argumen-
terast for at denne fokusgruppa lag tett opp mot eit vanleg gruppeintervju (Bryman, 2012). Slik
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tillegg viser, hadde fokusgruppa ein tiln@rma lik intervjuguide som avslutningsintervju, og
i begge tilfella blei figurane [2.1] [2.2b] [4.2a] og [4.2b| brukt som stimulusmateriale (Tjora, 2010).
I strid med bade [Tjora (2010) og Bryman| (2012) si tilrading om grupper pa seks til ti person-
ar, blei det berre plukka ut fire elevar til fokusgruppa. Eg har tidlegare erfart at elevar vegrar
seg for a bidra nar det er for mange andre til stades, og pa grunn av kombinasjonar av ulike
fellesfagklassar, var det fa i 1T-klassane som kjente kvarandre.

4.3.2 Videoobservasjon av undervisinga og refleksjonsmgtene

Fleire trekk ved denne studien samsvarer med |Bryman| (2012)) sin definisjon av etnografi. For
eksempel blei alle ledd av lerarane sin kvardag observert i kombinasjon med intervju og sam-
tale med deltakarane. Mellom anna pa grunn av (tids)omfanget og det at produktet ikkje skulle
vera ein skriftleg etnografi, framstar omgrepet etnografi likevel for amibisigst i denne saman-
hengen. Observasjonen gjennom videoopptak var berre éin av fleire likestiltemetodar, og difor
er det naturleg a ngya seg med denne termen. Observasjon er serleg motivert av det symbolsk-
interaksjonistiske synet pa epistemologi og sosiokulturell leeringsteori.

Fgremalet med videoobservasjonen av undervisingssekvensane og refleksjonsmgta var a fa
innblikk 1 korleis praksis utvikla seg og korleis kunnskap og haldningar faktisk kom til uttrykk
i det leerarane og elevane gjorde, noko som er svert relevant i lys av forskingsspgrsmalet. I
forhold til intervjumetoden byr dette 0g pa sjansar til a registrera uventa hendingar og karak-
teristikk som er sjglvsagte for lerarane og som dei difor ikkje fortel om i intervjua (Bryman,
2012)). I tillegg erstatta videoobservasjonen av refleksjonsmgta alternative fortlgpande djupne-
intervju 1 Igpet av perioden ved at lerarane reflekterte over eksisterande praksis 1 mgte med
inquiry-basert praksis, utfordringar, utvikling og utslagsgivande faktorar. Sdnn sett sparte ein
tid overfor respondentane 0g.

Grunnen til at observasjonen primert blei gjennomfgrt indirekte gjennom videoopptak, var
for a lagra rikare data enn magre feltnotat. Da unngjekk ein stort sett & glgyma hendingar og
detaljar, og ut fra det abduktive perspektivet var det 0g ngdvendig & kunna veksla mellom teori
og empiri med faerrast mogleg ledd mellom. I etterkant la dette og til rette for & kunna transkri-
bera enkelte sekvensar til resultatdelen. I praksis blei dette gjennomfgrt ved montering av eit
kamera bak til venstre i klasserommet i kombinasjon med eit handhalde kamera for studenten
og ein mobil lydopptakar for leerarane. Det varierte noko i kva grad dei blei brukt.

Bade [Tjoral (2010) og Bryman| (2012) skildrar ulike roller ein kan innta som observatgr. I
Bryman| (2012)) sin terminologi var eg ein «partially participating observer», som tilsvarar det
Tjora (2010) kallar ein deltakande observatgr, men at observasjon ikkje ngdvendigvis er ho-
vudkjelda til data. Som deltakande observatgr er ein, naturleg nok, fgrst og fremst observatgr,
men som til tider tar del i det som skjer (Tjora, [2010; Bryman, 2012). For & fanga opp variasjo-
nen i kor deltakande ein observatgr er, fgreslar Tjora (2010) omgrepet interaktiv observasjon.
I hovudsak er ein altsa observatgr, men for a unnga at andre til stades opplever noko som (vel-
dig) unaturlig, kan ein samhandla med dei andre deltakarane, noko som stemmer over eins med
rolla mi 1 stor grad. Under videoobservasjonen 1 refleksjonsmgta var studenten 1 hovudsak del-
takar i utviklingsprosjektet som mentor eller rettleiar og dernest observatgr, sa her passar rolla
observerande deltakar (Tjora, 2010) betre. I alle tilfelle var observasjonen open.

4.3.3 Sporreundersgking og fortlgpande tilbakemeldingar fra elevane

Sidan spgrreundersgkingar vanskeleg kan ga djupt inn i respondentane si livsverd, er dei sjel-
dan ein sentral del av kvalitative strategiar. Av same grunn er det dei to fgregaande metodane
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dei viktigaste i denne studien, men sjglv om dei fglgande to metodane f@rst og fremst er eit
supplement, fyller dei likevel to relevante funksjonar.

Det har allereie blitt argumentert for at elevperspektivet er ein viktig del av lerarperspek-
tivet, men a intervjua alle elevane var sjglvsagt ei uoverkommeleg oppgave. Dessutan var det
vanskeleg a fa gode indivuelle data om dei gjennom videoobservasjonen. I sa mate kunne ei
spgrreundersgking med opne spgrsmal delvis kompensera for dette. Alle elevane som var til
stades i slutten av siste gkt, svarte pa fglgande spgrsmal. Fleirtalet av dei gjorde det digitalt
gjennom nettportalen til SurveyXact (sja https://www.survey-xact.dk), men dei som ikkje fekk
det til, fekk utdelt undersgkinga skriftleg. Undersgkinga blei gjennomfgrt anonymt over 10-15
minutt.

1. Hvilket forhold har du til matematikk? Hva liker du mest og minst ved faget?
2. Hvilken halvarskarakter fikk du forrige semester? [ Avkrysningsboksar]

3. Hva oppfatter du som de viktigste kjennetegnene ved undervisningen i pro-
sjektet (gjerne i forhold til undervisningen fra fgr)?

4. Hva synes du har vert positivt/fremskritt med prosjektet? Hvordan kunne l&-
reren din, medelevene dine og du bidratt til mer av dette?

5. Hyvilke utfordringer/negative sider stgtte du, medelevene dine og l@reren din
pa i prosjektet? Hva kunne dere gjort for a imgtekomme disse?

6. Fra fgrste gkt til na, har du endret holdning til undervisningen i prosjektet? I
sa fall, hvordan?

I tillegg til dette var den profesjonelle utviklinga 0g avhengig av fortlgpande tilbakemeldin-
gar fra elevane. For a sikra bidrag fra alle, blei elevane difor bedne om a skriva ned bade noko
dei syntest fungerte godt og eitt forslag til endring til neste gang. Desse lappane blei samla inn
og brukt i planlegginga av neste sekvens.

4.4 Metodar for dataanalyse

Datainnsamlinga resulterte i store mengder data i form av lyd- og videoopptak fra fire djupne-
intervju med lerarane, ei fokusgruppe med fire elevar, fem refleksjonsmgte, ti undervisingsse-
kvensar i prosjektperioden og to fgr prosjektoppstart. I tillegg kom elevane sine svar pa den
kvalitative spgrreundersgkinga etter den siste sekvensen og papirlappvurderinga etter dei fire
foregaande. Med sa stor datamengde var det viktig & ha ein gjennomtenkt plan for analysen av
desse, og 1 denne delen blir det gjort greie for denne i to delar: overordna analysestrategi og
konkret analyse.

Den overordna analysestrategien i denne studien har fleire likskapstrekk med «grounded
theory», det vil seia ei tilnerming til utvikling av teori «that was derived from data, syste-
matically gathered and analyzed through the research process. In this method, data collection,
analysis, and evetual theory stand in close relationship to one another» (Strauss & Corbin, 1998,
1 Bryman, 2012} s. 387). Data blei fortlgpande handsama i lgpet av prosjektperioden gjennom
transkribering, «dataredusering» og overflatisk koding og kategorisering 1 vekselverknad med
ny datainnsamling. Som namnet tilseier, er eit viktig kjenneteikn her at den induktive prosessen
fra «ra» empirisk data til teori heile tida blir vurdert i lys av deduktive tilbakekoplingar. I begge
tilfella er dette ei forlenging av den abduktive posisjonen. Nar dette er sagt, er fgremalet med
grounded theory a generera ny teori, eller i det minste nye konsept eller omgrep, noko denne
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studien ikkje har ambisjonar om. Malet er snarare & gjera greie for og drgfta ulike kategoriar
eller tema som utvikling, utfordringar og utslagsgivande faktorar, og i sa mate har tiln@rminga
mykje til felles med fematisk analyse (Bryman, 2012).

Denne overordna strategien blei operasjonalisert pa to ulike matar. Lydopptaka fra djupne-
intervjua og fokusgruppa blei transkribert etter transkripsjonsngkkelen i tillegg ??, men med
nokon pragmatiske tilpassingar, som a utelukka fyllydar eller fyllord der det ikkje endra inn-
haldet. Sidan bade lerarane og elevane hadde austnorske dialektar, blei dei f@grst transkribert til
bokmal og seinare, i samband med skrivinga av denne oppgava, omsett til nynorsk. Det finnest
ifglge Kvale| (1997) inga direkte oversetting fra munnleg til skriftleg kommunikasjon, men fo-
kuset i forskingsspgrsmalet er heller ikkje avhengig av slike detaljar. Pa same mate er heller
ikkje tapet av gestikulering og mimikk eit stort problem. Bade fordi videoopptaka var mykje
rikare pa informasjon og fordi det var mange fleire timar av dei, ville det vore ei for stor opp-
gave a transkribera alle desse. I staden blei dei samanfatta i sdkalla «datareduksjonar», som
er samandrag over kva som skjedde og korleis vesentlege hendingar utarta seg. Her brukte eg
strategiane Tjora (2010) listar opp som naiv skildring, generalisering, tolking, undering, forkla-
ring, kvantifisering, dramatisering, eksperimentering, reaksjon/refleksjon og vurdering fordelt
pa ei observasjonskolonne og ei refleksjonskolonne. Seinare har enkelte utdrag fra desse blitt
transkribert i samband med djupare analyse og skrivinga av denne oppgava.

Sjelv om transkripsjonane og «datareduksjonane» i lgpet av prosjektperioden blei fortlgpan-
de vurdert og analysert litt overflatisk, mellom anna gjennom refleksjonskolonna i alle doku-
menta, blei dei fgrst analysert systematisk etter at prosjektet var gjennomfgrt. Da blei dei saman
med svara pa spgrreundersgkinga og papirlappvurderinga importert og koda i det kvalitative
dataanalyseprogrammet Nvivo. For a fanga mangfaldet i den store datamengda, blei det, etter
tilrading fra Tjoral (2010), brukt relativt mange kodar som ofte var delvis overlappande. Eksem-
pel pa dette er kodane «Inquiry-basert(e) kommunikasjon og roller», «Lerarane sine haldningar,
meiningar og oppfatningar» og «Utfordringar ifglge lerarane». Som eksempla 0g viser var ko-
dane utforma bade direkte av omgrepa i problemstillinga, men 0g tematisk ut fra ulike sider
ved inquiry-basert undervising og klasseromspraksis i trdd med det teoretiske rammeverket i
tillegg til dei ulike deltakartypane. Koplinga til teorien synleggjer det abduktive perspektivet 1
prosjektet. I kvart dokument blei ulike delar av teksten markert og tildelt éin eller fleire kodar.
Gjennom programmet kunne ein sa visa alle utdrag knytta til éin eller fleire av desse anten som
snitt eller union. I samband med bade intervjutranskripsjon og videodataredusering star ein i
fare for a mista synet av heilskapen i prosjektet (Bryman, 2012; Tjora, 2010). For & motverka
dette la eg vekt pa a sja denne oppspaltinga i lys av det overordna biletet fortlgpande.

Sidan situasjonen, i samsvar med mellom anna modellen til|Clarke og Hollingsworth (2002),
var sa kompleks, var det utfordrande a kategorisera kodane. Fgrst blei det gjort eit forsgk pa a
kategorisera direkte ut fra dei tre kategoriane i forskingsspgrsmalet, men sidan fleire av kodane
svarte til faktorar som fall innanfor fleire av desse, blei dette avslutta. I trad med den abduktive
tilnerminga blei difor heller dei tre aspekta av profesjonell utvikling brukt i tillegg til ein eigen
kategori for erfaringar pa prosjektniva, ikkje klasseromsniva som dei andre tre. Kvar av desse
blei deretter delt opp i fleire underkategoriar slik at det for kvar av desse blei lagt til rette for
a drgfta korvidt faktoren svarar til eit utviklingstrekk, ei utfordring, ein utslagsgivande faktor
eller fleire av dei. Til saman utgjer dette strukturen i det fglgande kapittelet som i tillegg til a
presentera resultata, analyserer dei fortlgpande i lys av det teoretiske rammeverket.
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4.5 Etiske vurderingar

Motivert av Bryman| (2012)) og [Tjoral (2010) var det s&rleg tre etiske forhold som var viktige 1
utforminga, gjennomfgringa og etterarbeidet med denne studien: informert samtykke, ivareta-
king av deltakarane og anonymisering av data.

I samsvar med retningslinjer fra Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsviten-
skap og humaniora (NESH, 1999, i Tjora, 2010) og meldeskjemaet til Norsk senter for fors-
kingsdata (NSD), blei det som det gar fram av informasjons- og samtykkeskriva i tillegg
lagt stor vekt pa at deltakarane skulle vita kva dei takka ja til. Difor blei det 0g arrangert te-
lefonsamtalar og mgte med lerarane og elevane fgr prosjektet starta opp samtidig som at alle
delane av prosjektet heile tida var opne. Malet var at alle skulle kjenna sa godt som mogleg til
feremalet med utviklingsprosjektet og studien.

Malet om a ivareta deltakarane handla bade om a ikkje paverka det profesjonelle sjglvbiletet
til leerarane i negativ retning eller a utsetta leerarane for press eller ubehagelege situasjonar.
Profesjonell utvikling kan vera personelege, og det var difor viktig a ta omsyn til deltakarane.
I samband med dette var det avgjerande a vedkjenna lerarane sin profesjonelle kompetanse
og bruka han aktivt i utforminga av dei enkelte sekvensane. Dette gjalt 0g elevane, nemleg at
prosjektet ikkje skulle pressa dei til & gjera noko dei ikkje kjende seg komfortable med. I tillegg
var det 0g viktig a ikkje pafgra leerarane og elevane mykje tidkrevande ekstraarbeid i ein elles
hektisk kvardag. Det var 0g eit faktum at elelvane skulle ha bade ein tradisjonell eksamen og
ein tradisjonell «prgve» i slutten av perioden, og det var difor viktig a vinkla undervisinga i
prosjektet slik at dei skulle vera i stand til & mgte desse pa ein god mate. Difor blei prosjektet
organisert slik at tilneerma halvparten av tida skulle ga med til tilsvarande oppgaverekning og
at 0g inquiry-oppgavene skulle sikra god prosedyretrening.

Endeleg var det viktig, men 0g ngdvendig for a kunna gjennomfgra studien, a innhenta og
handsama data i trad med retningslinjene fra NSD og Personvernombodet. Dette blei gjort ved
a teksnisk sikra lyd- og videoopptak tilstrekkeleg og anonymisera alt skriftleg materiale. Sidan
det ut fra forskingsspgrsmalet ikkje var ngdvendig & knytta informasjonen til dei fleste elevane
personleg, fekk berre dei to lerarane og dei fire elevane 1 fokusgruppa pseudonym, og desse
blei og brukt i denne publikasjonen. Nar masteroppgava er levert og vurdert blir dessutan alle
opptak sletta.
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Resultat

Resultata av undersgkingane og metodane som blei skildra i fgrre kapittel, er i samsvar med det
abduktive perspektivet, strukturert etter dei tre hovudkomponentane av profesjonell utvikling
som det blei gjort greie for i underdel 2.2.1] Etter eit kort overblikk fglger tre delar som tar for
seg hgvesvis oppfatningar, kunnskap og praksis om inquiry-basert matematikkundervising, og
i samsvar med forskingsspgrsmalet er det lagt stgrst vekt pa den siste. Deretter blir kapittelet
avrunda med ein del om resultat knytta til prosjektet i metaperspektiv og ein del om korleis
status var for dei to leerarane omtrent to manadar etter gjennomfgring.

Kvart poeng blir dokumentert med data fra €in, eller ofte fleire, av dei ulike innsamlings-
metodane, og sidan forskingsspgrsmalet vektlegg leerarperspektivet, star dette i fokus her og.
Unntaket er der det er naturleg a prioritera elevutsagn. Desse blir dessutan ofte brukt for & ut-
fylla eller kontrastera det biletet l&rarane teiknar. Av dei fire elevane som deltok i1 fokusgruppa,
omtalt som Anette, Saga, Mali og André er dei to fgrste fra Grete sin klasse og dei to siste fra
Magne sin. Med mindre anna gar klart fram, er sitata deira henta fra fokusgruppa. I enkelte av
utdraga fra klasserommet blir det dessutan brukt synonym for andre elevar 0g for a letta lesinga
noko, men nar det gjeld elevane er det ikkje ngdvendigvis samsvar med kjgnna. Sidan alle data-
innsamlingar blei gjennomfgrt anonymt, er det ingen mate a spora kven av elevane som sa kva,
heller ikkje mellom dei ulike malepunkta, men det har vore mogleg & unnga at same elev har
to synonym. Sidan eg 0g deltok i prosjektet, drar presentasjonen nokon fa gonger og eksplisitt
nytte av mine erfaringar.

Sitata og utdraga som illustrerer resultata er i hovudsak eksemplariske, men der det gar klart
fram av teksten er somme inkludert for a synleggjera breidde framfor representativitet. For ek-
sempel framstar elevane nokon gonger som éin aktgr med éin oppfatning der inntrykket er at
det er stor konsensus mellom dei, sjglv om det openbert er individuelle nyansar mellom dei
og. Eit overordna funn som pregar det meste av presentasjonen, er at lerarane og dei to klas-
sane hadde omtrent dei same erfaringane i lgpet av perioden. Der det var markante forskjellar
mellom dei er dette poengtert eksplisitt, men som hovudregel blir det presentert data fra begge
leerarane og elevar fra begge klassane. Sitat fra intervjua eller respons pa spgrreundersgkinga
eller papirlapptilbakemeldinga utgjer hovudkjeldene for alle delane med unntak av delen knyt-
ta til klasseromspraksis, der utdrag fra videoobservasjonane dominerer. Av naturlege arsakar
blei sitat transkribert pa bokmal og er difor 0g gjengitt i den malforma. «(...)» indikerer at
noko av innhaldet er utelate og tekst i klammer («[]») er lagt til i redigeringa for a tydeleggjera
bodskapen.

I kvar underdel blir det anten i innleiinga, undervegs eller i avslutninga drgfta korvidt det
enkelte temaet utgjer ei utfordring, utvikling eller ein utslagsgivande faktor. Arsaka til dette er
at det er overlappar mellom kategoriane og at temaa i ein del tilfelle pa ulike matar svarar til to
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eller tre av desse.

I'lys av endringsmiljget til (Clarke og Hollingsworth (2002) svarar delane om oppfatningar
og kunnskap til det personlege domenet, delen om klasseromspraksis til praksisdomenet og de-
len om trekk ved utviklingsprosjektet til det eksterne domenet. Innanfor kvar av desse blir det
drgfta ulike koplingar til konsekvensdomenet, men den grundige analysen blir fgrst presentert i
kapittel [6] Det er fgrst der hovudfunna fra dette kapittelet blir oppsummert og samanlikna med
forsking. I dette kapittelet blir dataa i hovudsak analysert ut fra det teoretiske rammeverket om
inquiry-basert matematikkundervising, fgrst og fremst kategoriane i figur [2.1| og tradmodellen.
I tillegg blir operasjonaliseringane til Stein et al.| (2008)), [Hedrén et al. (2005) og (Chapin et al.
(2013) fra del ?? brukt i relativt stor grad. Dette er som sagt, rad om Korleis ein kan struktu-
rera samtalebasert matematikkundervising, kriterier for rike oppgaver og samtalegrep for god
kommunikasjon.

5.1 Overblikk over laerarane si utvikling

Sidan denne studien er relativt omfattande, iallfall til a vera ei masteroppgave, og resultata er
tilsvarande omfangsrike, kan det vera nyttig a innleia resultatpresentasjonen med eit par over-
ordna utsagn. Dette er berre for a gi eit overblikk; sjglve drgftinga og konklusjonen av resultata
kjem seinare. Dei fglgande eksempla illustrerer 0g det overordna funnet at leerarane hadde stort
sett dei same opplevingane av prosjektet.

I det avsluttande intervjuet fortalte Grete at ho hadde hatt utbytte av a ga utav korfortsona,
serleg med tanke pa a involvera elevane i ein heilklassesamtale:

Sa det har veert veldig ggy a vaere med pa et prosjekt hvor man pa en mate ma ut av
sin egen boks. Og at det na er ferdig det har jeg ikke tenkt sa mye over. Sa. Men det.
Men jeg har egentlig ikke lyst a havne i den boksen jeg har vert. Skjgnner? Men at
jeg pa en mate kan tenke litt mer i alle de tankene som vi har vert med pa. Og det
har jeg faktisk gjort litt, for jeg har jo undervist blant annet i kjemi, og der har jeg
egentlig veert flink til & hele tiden fa elevene til a komme med fakta [innspel], men
kanskje na i enda stgrre grad: ‘Ja, hvorfor er det sann?’, ‘Hvofor menere du det?’,
‘Ja, hva tror du naboen mener?’ Altsa vert litt mer, enda mer der, da. Har rett og
slett utfordra elevene. Og det fgler jeg at jeg har lert av dette prosjektet. (...) Det
har vert en prosess, men det har vert svart bra. (Sitat 1, Grete, IZEI).

I tillegg til a kommentera oppgavene var Magne 0g inne pa det same, men her med vekt pa
korleis han vil leia matematikksamtalane:

Sann konkret tipper jeg at jeg kommer til a trekke fram noen av disse oppgavene
senere 1 tilsvarende fag senere ar. Selve metoden kanskje i stgrre og mindre grad,
kanskje pavirke litt hvordan men vanligvis har gjort det, noe som likner. At en
ikke ngdvendigvis endrer alt, men at en endrer litt tanken rundt hvordan noe som
allerede har vert til stede til en viss grad da, a synliggjgre litt hva som er viktig.
Type det der nar man gjgr type mer sann dialogtanke, hvordan kommer vi fram til
ting, sa passe pa at man ikke ngdvendigvis bare er pa jakt etter hva har dere funnet
ut som svar, men hvordan har dere funnet ut et svar. Og den vridningen der fra, er
nok en sann tanke som kan vare nyttig a ha med seg, selv om man ikke gjgr det sa
stort som vi har gjort, men at man bare har sma 5-10 minutter samtale. Eller litt som

'«I1» star for opningsintervjuet og «I2» for avslutningsintervjuet
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en tanke generelt ogsa. ‘Hva fikk dere pa oppgave 4e?’ Bedre a spgrre: ‘Hvordan
lgste dere oppgave 47’ (Sitat 2, Magne, 12).

Her kan ein 0g merka seg korleis Magne i samsvar med [Wells (1999), ser ut til a vera i ferd med
a utvikla eit perspektivsyn pa inquiry framfor eit metodesyn.

5.2 Oppfatningar

Av underdel gjekk det fram at deltakarane sine oppfatningar er avgjerande for utviklinga
av inquiry-basert matematikkundervising (Engeln et al., 2013; |(Goldsmith et al., 2014). I den-
ne studien var det fire oppfatningar hja leerarane som utmerka seg; om matematikkompetanse,
inquiry-basert undervising i matematikk, utvikling som matematikklerar og om seg sjglv og
elevane. I tillegg kom elevane sine oppfatningar om det nye kompetansesynet og den nye un-
dervisinga som indirekte paverka lerarane si utvikling. I 1gpet av dei fglgande seks underdelane
blir det 1 lys av resultata drgfta korvidt kvar av desse kategoriane svarar til ei utfordring, ein ut-
slagsgivande faktor eller begge i tillegg til om faktoren var gjenstand for utvikling.

5.2.1 Lerarane sine oppfatningar om matematisk kompetanse

Av teorikapitlet (2)) gjekk det fram at det er tette band mellom inquiry-basert matematikkun-
dervising og heilskapelege tiln@rmingar til matematisk kompetanse. I forlenging av dette, tyder
resultata her pa at leerarane sine oppfatningar om matematisk kompetanse paverka progresjonen
1 prosjektet.

Pa den eine sida var begge l@rarane positive til eller opne for alle tradane i rammeverket til
Kilpatrick et al. (2001). I avslutningsintervjuet sa Magne for eksempel fglgande da me snakka
om dette:

Og sa burde man jo, og det er jo kanskje tanken med denne modellen, sann jeg
har skjgnt den ihvertfall, at man bgr ha alt for a virkelig skjgnne noe. (...) Det er
vanskelig a resonnere uten a ha noen metoder a resonnere utifra. Det er vanskelig a
ha en god strategikompetanse uten a ha noen forstaelse for de begrepene som skal
brukes i en strategi. (Sitat 3, 12).

I dette andre eksempelet, 0g fra eit avslutningsintervju, er Grete inne pa det same, men her med
fokus pa koplinga mellom prosedyrar, strategiar og forstaing:

Jeg har nok ogsa tenkt litt pa, ja, jeg tror nok egentlig det, dette her med: ‘Hvor
starter du pa en oppgave?’ Men ogsa dette her med forstaelse: ‘Forstar du hva du
gjor?” ‘Forstar du disse? ‘Altsa, hva er greia?’ ‘Hva er definisjonene pa tangens?’
De har ikke. Det fglte jeg jeg matte repetere rimelig mange ganger fgr de skjgnte
at det er jo et tall, det er et forhold mellom to sider. Og det har jo kanskje med
forstaelse av tema a gjgre. (Sitat 4, 12).

Pa den andre sida prioriterte begge lararane prosedyrekompetanse og sag dei andre tradane
i lys av dette, noko som samsvarar med eit tradisjonelt syn. Magne sa for eksempel at

det er jo ikke noen tvil om at mengdetrening ogsa er den del av det a lre matema-
tikk (...) Det er jo apenbart at det er hvertfall veldig mange som far gode resultater
av a trene pa eksamenslignende oppgaver, og regne pa den type ting, veldig rett
fram, et helt ar. (Sitat 5, 12)
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Tilsvarande meinte Grete at «[m]atte er jo ogsa mengdetrening» (Sitat 6, 12) og sa ein viktig del
av fgrebuingane hennar i Igpet av prosjektet var a rekna gjennom oppgavene.

Seinare blir det presentert utdrag fra praksis (sja del[5.4), og av desse 0g gar denne tradisjo-
nelle vinklinga klart fram hja begge lerarane. Dette heng truleg delvis saman med at prosjektet
blei vinkla litt denne retninga, men likevel meinte Magne at

Det fgles litt som det har gatt, det er kanskje litt tanken ogsa, litt fra en metode og
produktive holdninger over pa den andre siden hvor det er resonnering og strategisk
tankegang og kanskje til en hvis grad forstaelse. (Sitat 7, 12).

Ein rammefaktor som truleg 0g spelte inn og som lararane var opptatt av var sluttvurdering.
Magne kommenterte det slik: «Det er nok andre ferdigheter som er viktigere for & gjgre det
godt pa eksamen. Og de trenes kanskje pa bedre pa andre mater» (Sitat 8, 12). Sjglv om Grete
aldri sa seg ueinig i dette, sag ho fordelen i at «mange av eksamensoppgavene er jo litt mer
sanne som dette her [rike oppgaver], at de ma finne ut av det sjgl» (Sitat 9, 12).

For a oppsummera, ser det ut til at l&erarane sine oppfatningar om kompetanse i matematikk
delvis er ein utslagsgivande faktor ved at bade Grete og Magne var opne for tradmodellen, men
og ei utfordring ved at dei vektla tradisjonelle komponentar over dei andre. Det var lite som
tyda pa ei nemneverdig utvikling her.

5.2.2 Lerarane sine oppfatningar om inquiry-basert undervising i mate-
matikk

Tilsvarande fgrre del, tyder resultata pa at leerarane sine oppfatningar om undervisinga i prosjek-
tet paverka utviklinga deira av ny praksis. Pa den eine sida gav lerarane uttrykk for ei avgrensa
forstaing av inquiry-basert undervising i matematikk som ein nyttig tilleggsmetode til tradisjo-
nell matematikkopplaring, noko som strid med Wells| (1999). Det gér fram av Grete sitt svar pa
korleis ho eventuelt ville vidarefgra ideane fra prosjektet:

Det kan godt vare det altsa. Jeg kommer ikke til a gjgre det hver gang. (...) For
det tror jeg hadde vert litt mye. Men det med a innimellom kunne tatt en halvtime
eller ikke en halvtime er litt kort (...) kanskje ikke starten av kapitlet, men etter
hvert nar de har fatt litt mer kjgtt pa beinet, og tenkt at ‘okey, na kan de litt mer om
tema’, og sa gitt de pa en mate en oppgave hvor de matte hatt tenkt litt mer og brukt
alt de na har leert. (Sitat 10, 12).

Den same forstainga kjem til syne i Magne sitt svar pa eit spgrsmal om inquiry-basert undervi-
sing eignar seg i vidaregaande matematikkopplering:

Jeg tror jo egentlig det passer bra. Kanskje ikke som en gjennomgaende metode i
alle tema. Kanskje ikke sa ofte som vi gjorde det na i trigonometri, men at elevene
har godt av a prate litt sammen, og at elevene har godt av a utforske, og at elevene
har godt av a fa problemstillinger som ikke er rett fram bare, tror jeg de har mye a
leere av. (Sitat 11, 12).

I etterkant av det andre planlegginsmgtet utdjupa dei dette synet med a gi uttrykk for at dei
oppfatta enkelte matematiske tema er betre eigna for inquiry enn andre.

Pa den andre sida var begge l@rarane positive, nysgjerrige og lerevillige til inquiry gjennom
heile prosjektet. I opningsintervjuet sa Magne for eksempel at han sag fram til a fa prgva ut
ideane han kjente fra fgr pa ein skikkeleg mate, ei oppfatning hadde gjennom heile prosjektet.
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Selve teorien rundt tror jeg pa en mate jeg har en viss basis pa fra fgr. (...) Sa jeg
har pa en mate en viss tanke om hvordan det burde vare, men det a pa en mate bli
patvunget til a gjgre det litt mer bevisst, litt lengre tid, fgle litt pa hvordan det er et
helt tema i stedet for bare en gkt en gang i maneden, for eksempel, kan vere, tror
jeg kan vaere nyttig for a tenke om dette er noe man faktisk burde i steden for a gjgre
det fem ganger i lgpet av ar, gjgr fem ganger i Igpet av en maned. For a virkelig fa
det sann skikkelig pa et tema som en mer tankegang. Ja, fa det litt mer gjennomfort.
(...) Jeg har forventninger om a fa noen ideer som jeg pa en mate aldri har tenkt pa
for. (Sitat 12, I1).

Det same gjaldt Grete som var spent pa korleis prosjektet kom til a paverka elevane: «Det hadde
jo vart ggy hvis noen sa: ‘Aha! Ja, sann var det, ja!” eller jeg ogsa far det: ‘d ja, det var en ny
sammenheng som ikke jeg hadde tenkt pa!’» (Sitat 13, I1). Dette engasjementet hadde ho 0g i
avslutningsintervjuet da ho gav uttrykk for positive oppfatningar til matematikksamtalar:

Altsa a ha den kommunikasjonen med elevenene, tror jeg er veldig veldig viktig.
Og jeg tror det er mye lering i. Sa jeg har alltid gjort, alltid gjort det, spurt litt
«ja, hvorfor er det sann?» og «ingen svar er dumme, kom med det», «diskuter med
naboen». Men ikke sant, men jeg har jo gjort det, kanskje vart enda mer bevisst
pa det i stgrre grad na da. (...) selv om jeg syns oppgavene er jo geniale. De har
virkelig fatt utfordra seg, og fatt prgvd seg pa mye forskjellig, sa oppgavene er bra.
(Sitat 14, 12).

Engasjementet og handlingane deira bade i klasserommet og pa mgterommet viste at leera-
rane stod inne for dette synet, og seinare blir det gitt eksempel pa dette (sja kapittel [5.4).

Pa same mate som i stad, kan ein her 0g oppsummera med at oppfatningane til lerarane
om undervisinga bade var ei utfordring og ein utslagsgivande faktor. Det var ei ulempe for
utviklinga deira at dei avgrensa inquiry til ein bestemt metode, men med tanke pa oppslutninga
deira var det ein fordel. Heller ikkje her var det vesentleg utvikling a spora.

5.2.3 Leararane sine oppfatningar om utvikling som matematikklaerar

Oppfatninga dei to leerarane hadde av undervisinga hang saman med synet dei hadde pa utvik-
ling generelt, og ein vesentleg utslagsgivande faktor i denne samanhengen var at begge to var
sveert opne for a utvikla seg. Fglgande sitat fra opningsintervjuet til Grete illustrerer dette:

Jeg tror at det a jobbe som lerer, da kan man jo kanskje pa en mate falle i den gruva,
(...) at man gjgr det samme ar etter ar. (...) Men det a prgve noe nytt; det er liksom
noe med a utfordre seg sjgl 0g. Og det er man kanskje ikke ngdvendigvis sa flinke
til. For det er gjerne en hektisk hverdag. (Sitat 15, 11).

Sitat 1 viser korleis ho framleis i avslutningsintervjuet sag det som viktig a ga «ut av sin egen
boks». Desse ideane om a fornya matematikkundervisinga var viktige for Magne 0g som gav
fglgande svar da han blei spurt om korfor han valte a delta i prosjektet:

Delvis fordi jeg syns alltid det er morsomt. Mattefaget er ofte sant fag som man-
ge kjgrer sann standard. Tavle, oppgaver, ferdig. Det er ggy a fa litt sann innspill
pa hvordan det kan gjgres annerledes. (...) Sa det a fa litt sann fokus pa hva, ja,
egentlig mer verktgy, flere ting a gjgre. (Sitat 16, 11).
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I tillegg hadde han eit «<hap om & fa litt konkret tilbakemelding pa hva du tenker om hvordan
dette skal gjgres og hvordan det da blir gjort» (Sitat 17, I1).

Nar dette er sagt, var iallfall Magne, noko reservert i opningsintervjuet med tanke pa kor
mykje han trudde han kom til a utvikla seg da han sa:

For det er jo stor fare for at dette ikke revolusjonerer hverdagen til elevene pa tre
uker, og at det ikke revolusjonerer min undervisning pa tre uker, selv om det pa en
mate er et drgmmescenario. (Sitat 18, I1).

Det overordna inntrykket er likevel at l&erarane sine oppfatningar om utvikling som matematikk-
lerar var ein positiv utslagsgivande faktor for utviklinga gjennom prosjektet. Dette synet blir 0g
forsterka i resten av dette kapittelet der det mellom anna gar fram korleis lerarane engasjerte
seg i bade klasserommet og prosjektet som heilskap.

5.2.4 Leerarane sine oppfatningar om seg sjolv og elevane

I tillegg til & ha eit positivt syn pa utvikling, hadde bade Grete og Magne positive oppfatningar
av bade seg sjglv og elevane sine, og dette framstod som ein moderat utslagsgivande faktor.
Grete omtalte seg sjglv som god til bade a legga fram faget og til a skapa eit godt leeringsmiljg
mellom anna pa grunn av at ho sjglv trivst godt i klasserommet:

Jeg trives veldig godt i klasserommet, og det tror jeg smitter over pa elevene. Sa
sann sett sa tror jeg kanskje at jeg kan si, eller fgler meg sjgl som en ganske god
leerer, men det blir jo fglelser og litt synsing dette her da, men jeg tror jeg klarer a
formidle faget, eller fagene, pa en grei mate og fa elevene ogsa til a trives i klasse-
rommet, og at de tgrr a spgrre nar de ikke far til ting eller viss det er noe de lurer pa.
Sa a ha den gode kommunikasjonen med elevene tror jeg er veldig, veldig viktig.
(Sitat 19, I1).

Dei same faktorane gar igjen hja Magne som i tillegg la til at han kjenner seg trygg i matema-
tikkfaget:

Det er morsomt med fag, det er morsomt med elever, det morsomt a lere bort og
det er morsomt a kunne ting og dermed kunne fa laere andre ting. (...) Jeg ser nok
pa meg selv, kanskje — hva skal jeg si? — som en dyktig lerer. Jeg kan faget mitt,
jeg syns det er g@y a laere bort og sa fgler jeg at jeg har relativt god egenskaper til &
gjore det. (Sitat 20, 11).

Lararane hadde 0g mykje til felles i korleis dei oppfatta elevane reint fagleg. Magne papeika
at «det er et veldig hgyt niva. Sa det er jo ingen som sliter faglig» (Sitat 21, 12). Med tanke pa
motivasjon omtalte Grete dei slik: «Stort sett sa har de lyst a lzre. (...) Jeg vil jo pasta at hele
klassen er interessert i matematikk og vil jobbe og er der for a leere» (Sitat 22, 11).

Da lerarane derimot i opningsintervjua blei spurt om korleis dei tolka klassemiljget, sprika
svara noko. Medan Grete sa mellom anna at «de sitter og jobber sammen to og to eller tre og
tre, sa jeg tror klassemiljget er bra» (Sitat 23, I1), framheva Magne utfordringane med saman-
setninga av klassen:

Veldig tydelig at de kommer fra tre forskjellige klasser. Og veldig tydelig at de
kommer fra litt forskjellige kulturer i forhold til hva som er normalt med hvordan
man jobber, hva de syns er greit av ro, hvor mye de liker & jobbe med andre og litt
ogsa hvor mye de liker a jobbe i det hele tatt. Sa veldig forskjell pa dem. (Sitat 24,
I1).
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Sidan dei to fglgande delane dreier seg om elevane sine oppfatningar, blir denne delen av-
slutta med a papeika at bade Grete og Magne viste interesse for elevane sine opplevingar gjen-
nom heile prosjektet. Grete fortalte for eksempel at ho set pris pa tilbakemeldingar fra elevane:
«Hvis de er uenige om noe, sa sier de fra i timene, og det syns jeg er bra, for det er liksom
noe med den gode kommunikasjonen som er viktig for l&ringen» (Sitat 25, I1). Sjglv om ikkje
Magne kommenterte dette eksplisitt i intervjua, var han for eksempel i det andre planleggings-
og evalueringsmgtet opptatt av elevane sine reaksjonar pa det a diskutera matematikk i grupper.

5.2.5 Elevane sine oppfatningar om matematisk kompetanse

Sidan elevane pa mange matar var like delaktige i a iverksetta ideane fra planleggingsmgta som
leerarane, fekk synet deira pa matematikk og matematisk kompetanse mykje a seia for utfalla.
Det er 0g rimeleg a rekna med at oppfatnignane til elevane bade var eit uttrykk for kva leerarane
vektla i timane sine og ein faktor som paverka l@rarane sine oppfatningar.

Mykje tyda pa at elevane hadde eit enda smalare syn pa matematisk kompetanse enn lera-
rane, og lite tyda pa at det endra seg gjennom prosjektet. Av svara deire pa det f@rste spgrsmalet
1 undersgkinga gav halvparten direkte uttrykk for ei klar vekting av prosedyrekompetanse i
Kilpatrick et al. (2001) sitt rammeverk med tydeleg fokus pa metode, reglar og fasitsvar. Ein
fra Magne sin klasse skreiv: «Det jeg liker best med matte er a lere nye regnemater som gjgr
alt morsomere. Det jeg liker minst ved matte er at det er sa inderlig mye man ma huske» (Sitat
26). Ein annan, fra Grete sin klasse, medgav i trad med dette at «jeg mestrer det meste, men
er dessverre ganske flink til & gjgre slurvefeil» (Sitat 27). I fokusgruppa formulerte Anette seg
som fglger, med eksplisitt stgtte fra Mali:

Det beste er sann hvis du finner en eller noen fa regler som du kan bruke pa de
fleste oppgavene og sa vite at du kan de i stedet for a ha masse forskjellige som du
egentlig ikke kommer til a fa bruk for. (Sitat 28).

Eit eksempel fra praksis som illustrerer dette var da ein elev i samband med oppgave 2
etterlyste fasiten og Magne svarte: «Hvor lang stigen er bestemmer vi etterpa (... ) Jeg har ikke
noen fasit.» Opprgmt svarte eleven: «Du ma ha fasit,» noko som fekk ein annan til a henvenda
seg til meg. Da eg 0g sa at me matte komma fram til det saman, svarte han (med eit smil om
munnen): «Det finnes alltid en fasit i matte. Hvis det ikke hadde veert fasit i matte, sa hadde jeg
hatet matte.»

Nar dette er sagt, var det 0g elevar som gav uttrykk for at dei verdsette omgreps-, strategi-
og appliserings- og resonneringskompetanse. I fokusgruppa og i samband med oppgave 3, for-
talte André at han synest matematikk blir meir meiningsfylt og lettare a forsta nar konteksten i
oppgava spelar ei viktig rolle:

Det er litt bra a ha tekstoppgaver til tider. Fordi ellers s blir matte mer og mer sann:
det blir mindre forstaelse og mer pugging av formler. (...) i bade tiende og attende
og sant sa var det veldig mye forstaelse og da likte jeg faget, fordi da forstod jeg
det, men sann er det [nd]: ‘her er en formel’ og sann er det bare. Og det godtar du
og sa bare fglger du den formelen liksom. (Sitat 29).

Anette la vekt pa det same i tillegg til a framheva verdien av a resonnera og diskutera saman
rundt oppgave 2.

Jeg likte den oppgaven, eller det lgsnet litt for meg nar vi fikk den oppgaven med
stigen hvor man skulle skulle bygge stigen sant at den skulle brukes til a klatre
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opp en mur og sa fikk du forskjellig informasjon fordi da. Eller det var den fgrste
oppgaven pa lenge ihvertfall siden attende klasse hvor det ikke bare var ren matte
som hadde noe a si. Sann pa slutten av den store klassediskusjonen sa begynte vi
a trekke inn logiske argumenter for hvorfor noe kunne fungere og noe ikke kunne
fungere. (...) Matte ble plutselig litt logisk igjen, ikke bare ngdvendigvis huske
formler. (Sitat 30).

I underdel [5.4.4] om heilklassesamtalane blir det presentert sitat (87 og 88) der dei to same
elevane sette pris pa a drgfta ulike strategiar i plenum.

Synet om at matematikk kan vera meir enn oppskrifter og reglar kom 0g til uttrykk i sam-
band med spgrsmal 1 i undersgkinga, der ein elev fra Magne sin klasse skreiv: «Jeg fgler at jeg
har fatt bedre forstaelse for pensumet i kapittelet fordi jeg har blitt ngdt til a tenke mye mer over
hva jeg kan gjgre med oppgavene,» (Sitat 31). Fra Grete sin klasse var det ein annan som uttryk-
te det slik: «Jeg er veldig glad i den/de temaene i matte som jeg selv forstar. Nar matematikk
ikke gir mening, og det kun er pugging av formler blir det for kjedelig» (Sitat 32).

I likskap med l@rarane sine oppfatningar om dette, framstod elevane si forstaing av matema-
tisk kompetanse bade som ein fordel og som ei ulempe for framgangen i leerarane si utvikling
av inquiry-basert matematikkundervising. Sjglv om nokon av sitata over tyder pa ei utvikling
av meir inquiry-prega oppfatningar om matematikk, er dei likevel langt fra mange nok til a
dokumentera ei stor utvikling. Eksempla fra praksis i del |5.4 styrker det siste synet.

5.2.6 Elevane sine oppfatningar om inquiry-basert undervising i matema-
tikk

Elevane sine oppfatningar av den inquiry-baserte undervisinga hadde 0g mykje a seia bade for
drgftinga pa planlegginsmgta og for gjennomfgringa i praksis.

I starten av perioden var mange av elevane i begge klassane svert skeptiske eller kritiske til
den nye undervisinga fordi ho ikkje samsvarte med oppfatninga deira av matematisk kompetan-
se og av eit godt leringsutbytte. Etter forste gkt skreiv for eksempel to elevar i Grete sin klasse:
«Fikk ikke brukt det i oppgaver/skjgnner ikke hvordan jeg skulle» (Sitat 33) og «Lite effektivt»
(Sitat 34). I Magne sin klasse var det to som skreiv: «Liker allerede opplegget vi har, sa det er
kanskje litt dumt a bytte noe som fungerer» (Sitat 35) og «Fikk ikke noe utbytte» (Sitat 36).
I samband med gjennomfgringa av den tilsvarande oppgava (oppgave 1) kom dette til uttrykk
i spgrsmalet til André: «Jeg bare lurer, hva lerer vi av dette her?» til det som framstod som
samtykkande latter fra resten av klassen.

For nokon elevar varte dette gjennom heile prosjektet. Til det sjette spgrsmalet i undersg-
kinga var det sju stykk som gav eksplisitt uttrykk for meiningar som: «Var skeptisk og synes
fortsatt opplegget med kikora var best» (Sitat 37) og «Nei, jeg synes ikke denne undervisningen
fungerte for meg» (Sitat 38). I nokon av tilbakemeldingane etter den fjerde sekvensen gir ele-
vane uttrykk for korfor: «Jeg foretrekker eget arbeid pa Kikora fordi der kan jeg finne mitt eget
niva» (Sitat 39); «Passer veldig darlig for noen med litt darlig talmodighet» (Sitat 40); «Vi gjor
den pa 1.5 timer. Synes det er mer varierende a gjgre mange oppgaver, f.eks. Kikora» (Sitat 41).
Her er dei to fgrste fra Magne sine elevar, og i avslutningsintervjuet kom det fram at han hadde
fatt med seg desse oppfatnignane: «Noen har nok beholdt veldig tanken om at det vi gjorde [for
prosjektet] var best. Det har jeg fatt hgre etterpa» (Sitat 42).

Nar det er sagt, var det likevel 0g ein del som gav positive tilbakemeldingar etter fgrste
gkt. To elevar hja Grete syntest at: «Det var ggy a skjgnne noe etter a ha blitt utfordret med
et vanskelig spgrsmal» (Sitat 43) og «Liker at man samarbeider seg fram til svaret» (Sitat 44).
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«Fikk bedre forstaelse» (Sitat 45) og «Morsomt opplegg med a finne ut ting selv» (Sitat 46) var
to av tilbakemeldingane pa sekvensen til Magne.

Delvis uavhengig av dei innleiande oppfatningane, utvikla dei fleste elevane positive hald-
ningar til undervisinga i lgpet av prosjektet. Mali oppsummerte dette i fokusgruppa slik:

Nei, jeg var veldig skeptisk pa starten. Fordi det var lereren som stilte oss spgrsmal.
Og det var noe vi ikke hadde gatt gjennom fgr, sa jeg ble egentlig litt irritert, ass.
Men etter hvert som vi leerte mer og vi jobbet i grupper og sann, sa syns jeg det ble,
ja, litt bra (Sitat 47).

I samband med spgrsmal 6 i spgrreundersgkinga var det 36 stykk som i stgrre eller mindre grad
gav uttrykk for den same positive utviklinga. Ein elev fra Magne sin klasse skreiv: «Ja, jeg har
blitt mer komfortabel med & prate uferdige tanker slik at jeg kan finne svar i samarbeide med
lzeringspartner» (Sitat 48). Sitatet (heretter: Sitat 49) som opnar kapittel [T} er knytta til det same
spgrsmalet fra ein elev i Grete sin klasse, og her 0g kjem positive haldningar til undervisinga
til uttrykk. Desse utsagna samsvarar med André og Anette si tilslutning til heile tradmodellen i
forre del, og blir forsterka av dei praksiseksempla i del ??.

Dei to fglgande sitata viser korleis Magne og Grete, respektivt, merka seg og var litt over-
raska over at elevane engasjerte seg ivrig i den nye matematikkundervisinga:

Og sa pa en mate, litt sann positiv overraskelese, at dette, sann som den ene gangen
at vi brukte altfor mye tid, men det er ingen, eller veldig fa, som sier noen pa at vi
bruker sa mye tid, som ma bety at dette er engasjerende greie bade for meg og for
dem, fordi vi mister tida. (... ) Jeg tror mange syns det var morsommere etter hvert.
(Sitat 50, Magne, 12).

Men det som jeg husker som jeg synes har vert veldig ggy ogsa, det er jo det at
elevene har vert sa pd. De har liksom tatt oppgaven og sa er de bgyd over disse
arkene og sa har de gatt inn for a virkelig jobbe. (Sitat 51, Grete, 12).

For a oppsummera, tyder resultata over pa at elevane sine oppfatningar av undervisinga
var ei stor utfordring i starten, men at det trass enkelte unntak skjedde ei markant utvikling
pa dette feltet. Nar det er sagt, gir resultata ikkje grunnlag for a hevda at elevane ville byta
ut eksisterande undervising med inquiry-basert undervising. Gitt den utbreidde tradisjonelle
oppfatninga av matematisk kompetanse, er det stor sjanse for at dei fleste av elevane sag det
som eit verdifult tillegg til den eksisterande undervisinga, slik som lararane. Denne faktoren
ser uansett ut til a ha paverka kunnskapstileigninga og klasseromspraksisen i positiv retning
forst for elevane og dermed indirekte for lerarane.

5.3 Kunnskap

Underdel 2.2.2]tilskreiv 0g kunnskap som eit sentralt aspekt av profesjonell utvikling (Gueudet
& Trouche, 2012; Goldsmith et al., 2014). Pa bakgrunn av dette blir det her kort gjort greie for
leerarane og elevane si forstaing av inquiry i to delar og Korleis desse svarar til dei tre kategoriane
i forskingsspgrsmalet.

5.3.1 Leararane sine kunnskapar om inquiry-basert undervising i mate-
matikk

Sjglv om begge lerarane hadde fatt og blitt presentert for ressursheftet, eksempeloppgaver og
utviklingsmala i tillegg [B|, hadde Magne ei klarare forstaing av kva inquiry-basert matematikk-
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undervising er og korleis ideane kan operasjonaliserast. Dette kom mellom anna fram pa det
fgrste planleggingsmgtet da han drgfta korleis ein i samsvar med tilradingane i del kunne
utfordra ulike elevar og grupper pa ulike matar med utgangspunkt i dei rike matematikkoppga-
vene. Pa det same mgtet reiste Grete derimot fleire spgrsmal knytta til operasjonalisering som
allereie var omtalt i ressursheftet og som tidlegare var blitt drgfta. Det gjaldt for eksempel om
gruppearbeida kanskje burde avsluttast med ei form for oppsummering som «sluttprodukt» og
kva dei som lerarar skulle gjera medan elevane jobba i grupper, om ho skulle setta seg pa ein
krakk eller ga rundt og observera. Denne forskjellen kan skyldast, slik det gar fram av Sitat 12,
at Magne kjente til flere av ideane pa fgrehand.

I lgpet av prosjektet sag begge lerarane ut til a tileigna seg meir kunnskap om inquiry-
basert matematikkundervising. Den beste indikatoren pa dette var klasseromspraksisen deira i
neste del, men dei fglgande to sitata gir og eit bilete pa situasjonen. I det fgrste skildrar Grete
korleis kriteria til[ Hedrén et al. (2005)) for rike oppgaver (sja underdel endrar undervisinga
i trigonometri og kva ho forstar som fgremalet med a bruka samtalegrepa til Chapin et al. (2013])

(sja underdel [3.2.3)):

Jeg tenker pa dette her med at det er litt rike eller apne oppgaver. At elevene ma
kanskje i stgrre grad komme fram til konklusjonene sjgl, i stedet. Na har vi jobbet
med trigonometri, men i stedet for kanskje presentere arealsetningen og sa skal de
gjore oppgaver med det, heller presentere en litt mer sann, kanskje apen oppgave,
da, som de ma diskutere mer eller dele tanker og finne utav det mer pa egenhand.
Og det har jeg jo fatt stgrre forstaelse av. (...). Ja, vi har jo pa en mate snakka mer
og mer om disse samtalene. (...) at de skal jobbe med prosessen, og at samtalen er
vel sa viktig og vel sa mye leering i den som a faktisk komme fram til en fasit, da.
Og det syns jeg har komt mer og mer tydelig fram. (Sitat 52, 12).

Slik det gjekk fram i fgrre avsnitt, hadde Magne ei tilsvarande forstaing av rike oppgaver fra for
og i det neste sitatet trekk han fram det same fgremalet med heilklassefasen i femstegsmodellen
til Stein et al.| (2008) (sja underdel som Grete. I Igpet av prosjektet hadde han fatt ei
djupare forstaing av at matematikken ligg vel sa mykje i (samtale-) prosessen som i produktet.

Jeg metoden fgler jeg kjennestegnes litt av at du skal tenke mer pa hva man gjgr
enn hva du ender opp med, og at du skal tenke mer pa at det fins mange veier a ga
og at veiene er litt sann malet enn den klassiske mattetanken med at malet er malet,
sa er du ferdig. Og at kanskje det er viktig a fa diskutert bade felles og med andre
hvordan vei man velger. (Sitat 53, 12).

Resultata omtalt 1 denne underdelen viser at lerarane hadde eit ulikt kunnskapsmessig ut-
gangspunkt, men at begge to likevel blei meir kunnskapsrike i Igpet av prosjektet. Det paverka
truleg den praksiske utviklinga deira i klasserommet som igjen supplerer dette poenget med flei-
re eksempel. I del[5.5]blir det drgfta nokon utfordringar leerarane stgtte pa i kunnskapsutviklinga
si.

5.3.2 Elevane si forstaing av kva dei skulle gjera

Det viktigaste aspektet av elevane sine kunnskapar om inquiry-basert matematikkundervising
var korvidt og korleis dei forstod innhaldet i den nye rolla deira slik ho mellom anna gar fram av
kategorien «elevane» i figur [2.1] I starten syntest mange at dette var utfordrande, noko Anette,
med uttalt stgtte fra Mali, oppsummerte slik:
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Fgrste gangen var det nesten litt sann frustrerende, og ikke vite hva du skulle Du
fikk bare en oppgave og sa fikk du ikke noe som helst om fremgangsmate eller hva
du kunne gjgre, noe startpunkt. Det var litt vanskelig a vite hva man skulle gjgre.
(Sitat 54).

Dette gjekk 0g igjen i mange av tilbakemeldingane etter fgrste sekvens. Ein elev fra Grete sin
klasse syntest for eksempel at det «[v]ar litt vanskelig a forsta hva vi egentlig holdt pa med»
(Sitat 55), medan ein hja Magne skreiv at «[d]et var vanskelig & vite hva man burde se etter
(sammenhenger), far hape at det gar enklere neste gang» (Sitat 56).

Sjelv om det blei feerre av slike tilbakemeldingar, var det likevel nokon som gav uttrykk
for forvirring gjennom heile perioden fordi oppgavene eller mala var uklare. Etter den tredje
sekvensen var det for eksempel ein elev fra Grete sin klasse som skreiv: «Kan ha mer presise
oppgaver. Hva dere er ute etter» (Sitat 57), og ein fra Magne sin som meldte: «Kunne kanskje
forklart oppgaven litt bedre» (Sitat 58). Etter den nest siste sekvensen var det framleis ein hja
Grete som meinte at: «Kan bli mer presis pa hva dere vil fram til pa starten» (Sitat 59).

Ved at dette blei eit tema dei stadig snakka om, viste lerarane, og s@rleg Grete, at dei var
medvitne dette. Da ho reflekterte over utfordringar, nemnte Grete dette i avslutnignsintervjuet
sitt: «Det er jo gjerne at kanskje elevene ikke helt har forstatt hva de skulle gjgre. ‘Hva var
poenget med dette her?’ eller ‘Hva er det egentlig vi skal finne ut av?’» (Sitat 60, 12).

Likevel var trenden at det blei faerre slike tilbakemeldingar, noko som tydar pa at elevane
fekk stgrre forstaing av den nye rolla deira. Allereie etter andre sekvens var det ein elev fra
Grete sin klasse som skreiv: «Skjgnte hvorfor vi gjorde oppgaven» (Sitat 61). Til spgrsmal 5 i
spgrreundersgkinga var det to elevar fra Magne sin klasse som skreiv: «Noen ganger kunne det
vaere vanskelig a finne ut hva oppgaven var ute etter, men etterhvert ble det mer og mer tydelig»
(Sitat 62), og «Det viste seg a bli bedre etterhvert, og folk fikk bedre forstaelse for temaet som
gjorde samarbeidet enklere» (Sitat 63). Dette stadfester praksis 0g ved at elevane etter kvart, og
serleg i samband med oppgave 4, kom stadig raskare i gang i gruppearbeida. Fleire slike dgmer
fplger i del[5.4]

Eit viktig poeng i denne samanhengen er, slik sitata over viser, at da elevane gav uttrykk
for denne forvirringa, knytta dei dette opp mot oppgavene i plassen for den nye rolla. Ser ein
dette i lys av oppfatninga til mange av matematikk som eit «oppgavefag», styrker dette ideen
om at elevane sitt syn pa matematikk var ei utfordring for utviklinga. Her kom det mellom anna
til syne ved at dei ikkje oppfatta informasjonen om dei nye rollene, som blei gitt kvar sekvens,
som essensiell. Det ser ut til at dette igjen hindra dei i 4 tileigna seg kunnskap om kva dei skulle
gjera.

Resultata over tyder altsa pa at elevane sine manglande kunnskapar i utgangspunktet var ei
utfordring, men at det skjedde ei utvikling pa omradet som det er rimeleg a ga ut fra at prega
praksisen deira, slik del underbygger. Dette gar 0g fram av det fglgande sitatet der André
papeikar verdien av a inkludera fleire sider av matematikken (tradmodellen) og av a lera av
kvarandre sine tiln@rmingar til rike problem:

Jeg tror at det som skiller denne undervisningsmaten fra den vi hadde fgr er at man
far stgrre, man far bredere innsikt. (...) Nar da flere som gjgr oppgaven, og lareren
gar rundt og ser pa maten vi gjgr oppgaven pa, og sa gar vi gjennom de i plenum,
sa leerer man pa en mate alle de forskjellige matene a gjgre oppgaven pa. (Sitat 64)

Anette 0g hadde bite seg merke i at fokuset hadde skifta fra matematikk som produkt til ma-
tematikk som prosess i samsvar med filosofien i figur «Na var det ikke like stor fokus pa
hvilket svar man kom fram til. Og flere grupper hadde flere svar. At det var mer metodene, som
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allerede ble sagt, at det var det det var fokus pa» (Sitat 65). Sitata illustrerer dessutan at elevane
0g oppfatta inquiry-basert undervising som ein bestemt mate a arbeida pa, slik som lerarane.

5.4 Klasseromspraksis

Praksis er det siste av dei tre aspekta av profesjonell utvikling (Gueudet & Trouche, 2012;
Goldsmith et al.,[2014), og i lys av forskingsspgrsmalet blir dette fgrst og fremst knytta til gjen-
nomfgringa i klasserommet. I lgpet av dei fem fglgande underdelane blir det gjort greie for
utviklingstrekk, utfordringar og utslagsgivande faktorar knytta til dei rike oppgavene, instruk-
sjonar og oppsummering, gruppearbeida, heilklassesamtalane og tidsbruk.

5.4.1 Utforminga og felgene av dei rike oppgavene

I prosessen med a laga dei fire oppgavene oppstod det utfordringar, idear og utvikling som svaret
pa forskingsspgrsmalet er vel tent med at blir framheva i denne underdelen. Sidan eg, slik det
gjekk fram av kapittel ] om metode, spelte ei vesentleg rolle her, legg denne delen stgrre vekt
pa mine erfaringar enn elles.

Eit av resultata i denne samanhengen er at det var krevande a utforma gode rike oppgaver. Pa
den eine sida tilfredsstiller alle oppgavene nesten alle kriteriene til Hedrén et al. (2005) i stgrre
eller mindre grad. Unntaket er at dei tre f@grste oppgavene ikkje var lette a forsta for elevane
(kriterie b)) fordi dei ikkje var vane med denne tilnaerminga til og desse sidene av matematikken.
Dette medfgrte naturleg nok, pa den andre sida, at mykje av potensialet i dei forsvann. Grete
kommenterte dette da ho sa det er viktig «at man gir de et oppdrag som egentlig bgr vare
sa konkret som mulig, samtidig som at de skal tenke tankene og finne ut av det» (Sitat 66,
12). Observasjonen av timane tyder pa at oppgave 1 var vanskeleg a forsta fordi ho hadde ein
diametralt ulik karakter i forhold til dei tradisjonelle oppgavene elevane var vane med ved a
kreva utforsking og gjetting. Magne kommenterte dette slik:

Jeg skulle gnske vi hadde klart 8 komme med. Jeg fglte vi hadde en veldig godt idé
fgrste gangen, som ikke traff i det hele tatt. Sa jeg skulle gnske vi hadde kommet
pa en bedre idé, eller, jeg vet ikke, eller en idé som faktisk hadde funger, for da tror
jeg det kunne hjulpet litt seinere. (Sitat 67, 12).

Dette sag 0g ut til 4 vera delvis tilfelle for oppgave 2 og 3 med tanke pa dei rike, realistiske
kontekstane, men her var det 0g i forlenging av dette utfordrande for elevane a forholda seg til
stgrre mengder tekst og informasjon. Eit godt eksempel pa dette var da elevane ble introdusert
for oppgave 3 og formuleringa «Dersom den totale verdien pa tomten forblir under 150 000 kro-
ner». Dette knytta dei til verdien av den litle trekanten pa 100 kvadratmeter (AABD i Figur 2??)
i plassen for heile tomta (AABC), noko som medfgrte at mange av poenga og nyansane med
oppgava forsvann. Sjglv om lerarane prgvde a oppklara det og dette blei presisert enda ster-
kare i neste time prega denne eine setninga arbeidet med oppgava i svert stor grad gjennom
begge sekvensane. Desse erfaringane blei tatt til etterretning slik at oppgave 4 fekk ei vesentleg
enklare utforming, noko som sag ut til a 1gysa problema.

I samband med kva grad oppgavene dekka dei fem tradane i kompetansemodellen til Kilpatrick
et al.| (2001) er det allereie papeika at undervisinga generelt (og oppgavene spesielt) la stgrre
vekt pa prosedyre- og strategikomponentane i trigonometritemaet enn dei andre delkompetan-
sane. Dessutan har det tidlegare gatt fram at leerarane meinte at ikkje alle tema var like veleigna;
Magne meinte for eksempel at «dette er sa instrumentelt, mye av dette med sinus, cosinus og
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tangens,» (Sitat 68, 12). Nar det er sagt, har oppgave 2 og 3 tydelege koplingar til applikasjonar,
og sidan oppgéavene er knytta opp mot sentrale idear i grunnleggande trigonometri, legg dei alle
godt til rette for heilklassesamtalar med vekt pa resonnering og forstaing. Likevel hadde det
vore interessant a gjentatt oppgave 1 mot slutten eller gjennomfgrt ei liknande oppgave, sidan
denne oppgavetypen, for nokon, har eit enda tydelegare inquiry-preg. Da fokusgruppa fekk vite
fgremalet med denne oppgéava og blei spurt om korleis dei trudde det ville gatt viss dei hadde
fatt ho ein gong til, svarte dei at dei trudde det ville gatt lettare. Iallfall ut fra det Anette seier,
ser det ut til at det i utviklinga av inquiry-basert undervising i matematikk kan lgnna seg a legga
dei mest utforskande oppgavene til seinare i eit tema:

Jeg ble frustrert pa vare veine na. Nar jeg sa hva oppgaven faktisk gikk ut pa. Jeg
tror hvis vi hadde fatt denne oppgaven pa nytt na, sa tror jeg vi hadde hatt mye stgrre
forstaelse for det. Jeg tror ihvertfall vi kunne begynt a lete etter de sammenhengene
det var meningen vi skulle finne da. Men hvis vi hadde kommet til et nytt kapittel
og fatt det pa samme mate med en annen oppgave til de kapittelet, sa tror jeg ikke
vi hadde forstatt det noe bedre om vi ikke hadde hatt noe. Hvis det hadde vert en
lignende oppgave, eller en oppgave knyttet til det vi na har lart, sa kunne vi forstatt
det, (Sitat 69).

Eit siste interessant resultat i samband med prosessen for oppgaveutforminga, var Grete sitt
innspel om at ho trudde utviklinga ville gatt raskare om ho og Magne hadde tatt stgrre del i
utforminga av dei siste oppgavene.

En mulig forbedring hadde jo kanskje ogsa veart hvis en hadde planlagt en oppg-,
planlagt hele oppgaven sammen uka fgr, for eksempel? (...) Du har hvertfall hatt
litt sann konkrete eksempler at her kan det vere noe elevene kommer til a spgrre
om. Men hvis jeg hadde utarbeidet det. Sa kan det vare at jeg ogsa hadde veert,
hatt mer fokus pa de fallgruvene eller de spgrsmala at jeg kunne i stgrre grad hatt
et svar, eller en utfordring tilgjengelig. (Sitat 70, 12).

Dette svarer til det fgrste steget i rammeverket til Stein et al.|(2008) og samsvarar med forskinga
om refleksjon (Zaslavsky et al., 2003). Sjglv om ikkje Magne motsa dette, sag han det likevel
som ein fordel a prioritera tida slik det blei gjort:

Det er litt sann hva man er pa jakt etter. For hvis man er pa jakt etter en diskusjon
rundt det a lage et opplegg, sa gjorde vi jo det fgrste gang, mens egentlig ikke noe
serlig de andre gangene. Da diskuterte vi mer hvordan videreutvikle en tanke, som
var mer effektivt. (...) Og sapass darlig tid hadde vi jo at jeg tror det var et lurt
valg. (Sitat 71, 12).

Resultata over viser at det var utfordrande a utforma rike oppgaver innanfor rammene av
prosjektet, men at det skjedde ei lita utvikling som kom til uttrykk i oppgave 4. Sjglv om opp-
gavene ser ut til a vektlegga dei ulike komponentane av tradmodellen litt ulikt, hadde dei likevel
potensiale for a dekka heile modellen, og slik det gar fram seinare, var det difor leerarane sin
kommunikasjon som blei avgjerande pa dette omradet. Med tanke pa det siste poenget, far Grete
stgtte av den eksisterande forskinga om refleksjon i at det var ei utfordring at det ikkje var tid
til a involvera laerarane meir i utforminga av dei siste oppgavene.
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5.4.2 Instruksjonar, oppsummering og den inquiry-baserte matematikk-
undervisinga

Pa same mate som at refleksjon over praksis i metaperspektiv er essensielt for laerarane si utvik-
ling, er dette 0g viktig for at elevane skal bli kjent med den nye rolla si (Kaendler et al., 2015)).
Magne sa dette slik:

De ma trenes i a prate sammen, og de ma trenes i a tenke pa hva de tenker og vaere
bevisst pa hva de tenker. Og leereren ma vere bevisst pa a/og trene pa at elevenene
skal trene pa at de skal vere bevisst pa hva de tenker. Den biten er jo viktig. Og
utfordrende. (Sitat 72, 12).

Sidan arbeidsformene i matematikk ofte er einsformige (Klettel, [2013)), er det difor viktig at
instruksjonar og oppsummeringar blir prega av dei same kommunikative kvalitetane som mate-
matikksamtalar elles i utvikling av inquiry-basert undervising (sja underdel om kommu-
nikasjon).

I det fglgande blir det presentert fire typiske utdrag fra observasjonsnotata fra dei to siste
sekvensane som viser at ingen av l@rarane utnytter potensialet i instruksjonane til det fulle.
Eksempla illustrerer 0g det at Magne involverte elevane og brukte metakommunikasjon i stgrre
grad enn Grete.

Den fgrste episoden (heretter kalla Utdrag 1) er henta fra den fjerde sekvensen til Grete der
elevane skulle fortsetta arbeidet med oppgéave 3 fra forre gong. Etter at Grete hadde lese den
oppdaterte skildringa av situasjonen, spurte ho om elevane hadde forstatt oppgava, og moglegvis
fordi berre to elevar svarte, bad ho ein elev repetera det ho hadde sagt. Anten pa grunn av all
smasnakkinga eller pa grunn av at ho ikkje syntest denne forklaringa var dekkande, gjentok ho
det eleven hadde sagt og fylte ut litt til. Deretter spurte ho: «hvorfor gar det an a fa to trekanter?»,
og det same mgnsteret gjentok seg ein gong til etter at ein elev hadde fgreslatt pris som arsak.
Enda ein gong spurte ho: «har dere forstatt oppgaven?», og enda ein gong endte ho opp med a
gjenta forklaringa til ein elev, truleg pa grunn av all smasnakkinga.

Eksempelet viser korleis Grete ofte prgvde a aktivera elevane gjennom spgrsmalsbruk i
samsvar med Chapin et al.| (2013)), men 0g at ho ofte endte opp med a sta for mesteparten av
forklaringa sjglv. Dette hendte 0g hja Magne, men som det fglgande utdraget viser, gjekk han
mykje lenger i 4 ansvarleggjera dei ved hjelp av samtalegrepa til Chapin et al.| (2013).

Denne episoden 0g (heretter kalla Utdrag 2) er henta fra fjerde sekvens og oppgave 3. Etter
a ha presentert den nye situsjonen, bad Magne ein elev repetera kva som var oppdraget, og
deretter ein annan ein a dela nokon innleiande tankar fordi han ikkje fglgde med. Dette klarer
han naturleg nok berre delvis, og Magne bad difor ein annan om & fylla ut. Sidan denne eleven
ikkje hadde klart a hgyra kva dei andre hadde sagt bad Magne den fgrste eleven om a fylla ut.
Da Magne spurte om nokon hadde spgrsmal, var det ingen som hadde det.

Sjglv om ingen av lerarane la stor vekt pa tilbakemeldingar knytta til arbeidsmaten, er den
fglgande episoden (heretter kalla Utdrag 3) eitt av nokon fa eksempel pa at Magne gjorde det,
slik Kaendler et al./(2015)) tilrar. Situasjonen er fra den femte sekvensen i samband med oppgave
4.

Etter at elevane hadde fatt vita at dei skulle finna den beste maten a finna arealet av trekanten
pa, bad Magne elevane om a komma med stikkord pa kva dei trudde «Trigonometriforbundet»
kom til a vektlegga i vurderinga. Dette skulle dei komma tilbake til i slutten av sekvensen. No-
kon av forslaga var «begrunnelse», «relevans med oppgaven», «kort og konsis» og «fin fgring».
Etter ei stund sa Magne at han var overraska over at det var éin ting dei ikkje hadde sagt. Da
ein elev sa at framgangsmaten matte kunne fgra fram til arealet, sa Magne at han syntest det
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var kult at dei hadde byrja «a tenke slik Havard gnsker at dere skal tenke». Han utfylte: «det
er det som skjer som er viktig, ikke ngdvendigvis at man har riktig svar» med referanse til
resonneringsprosessen.

Det som hendte 1 oppsummeringa (heretter kalla Utdrag 4) av denne sekvensen til Magne,
gir eit inntrykk av at dette hadde effekt. Magne bytta side i projektorpresentasjonen og sa at
spgrsmalet na var «hva har vi egentlig leert av dette?» Da svarte ein elev: «tenke for seg selv,
tenke utenfor boksen». Ein annan trakk fram at ulike metodar kan fgra til same, rette svar.

Nar det er sagt, er det 0g viktig a inkludera at leerarane ofte ikkje fekk eller prioriterte tid til
a oppsummera timane, mellom anna i lys av leringsmala, saman med elevane.

I forlenging av dette er det interessant a legga til ein kommentar om projektorpresentasjona-
ne som blei brukt for & assistera leerarane i a bruka samtale under instruksjonane (og resten av
timenane). Utdrag 4 viser korleis Magne i trad med dette stiller eit spgrsmal med utgangspunk-
tet i ein slik presentasjon. Det same mgnsteret som over gar igjen her. Potensialet var stgrre for
begge lerarane og stgrst for Grete som ofte berre leste spgrsmala hggt utan a opna for diskusjon
rundt dei.

For a oppsummera, tyder resultata over pa at det var utfordrande for leerarane a inkludera
elevane meir i samband med instruksjonar og oppsummeringar, men at hovudsakleg Magne
demonstrerte el nemneverdig form for utvikling her.

5.4.3 Gruppearbeida

I samband med gruppearbeida er det tre aspekt som utmerkar seg i lys av forskingspgrsmalet
og slik inquiry-basert matematikkundervising blei operasjonalisert i denne studien (sja kapittel
3.2): kommunikasjonen mellom elevane, rettleiinga fré leerarane og leerane sin observasjon av
gruppearbeida.

Av underdel gjekk det fram at elevane i starten syntest det var utfordrande a forsta
kva dei skulle gjera mellom anna i gruppene. Etter kvart auka derimot bade engasjementet og
kvaliteten pa interaksjonane da dei jobba i par eller treargrupper. Det fglgande utdraget fra
ei treargruppe 1 Grete sin fjerde sekvens viser korleis elevane praktiserer alle aktivitetane i
kategorien «elevane» i figur 2.1] Etter & ha komme relativt langt med oppgéve 3 i fprre sekvens,
har dei nettopp fatt utdelt figur og diskuterer korleis dei skal komma fram til arealet av
AABC' medan alle tre lener seg inn over figuren og gestikulerer:

Halldis: (Mens hun skriver): «<ABC' er lik. Okey. Vi har den vinkelen her [Z/BAC'],
sa har vi den der [AB], men vi har ikke den [ZC'].»

Astrid Norunn: «BC er 25, s vi vet at den her [BC'] er 25.»

Halldis: «Okey.»

Astrid Norunn: «Og sa vet vi at den her [AB] er 17 og»

Peder: «Og den her [AC'] er 12, s& da kan vi bruke den nydelige greia som var til i
dag»

Halldis: «Nei, den [AD'] er 12, men den gér bare til dit [D']»

Peder: «Da kan vi bruke den der cosinussetningen.»

Halldis: «Nei, den gér bare til dit [D']! Den gér bare til dit.»

Astrid Norunn: «Den gér bare til hit [D'].»

Peder: «A ja.»

Halldis: «Vi skal ha den til hit [C'].»

Peder: «Men hva gjorde vi sist? Hvordan? Hva hvar det smarte vi gjorde sist? Eller
som du [Astrid Norunn] fant ut sist?»
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Halldis: «Men kan vi ikke bruke den? Er det ikke en annen en som? Hva med? Hva
er tangens igjen? Det er for a finne vink.»

Astrid Norunn: «Vi kan jo bruke sinussetningen. Kan vi ikke det?»

Peder: «Hvor da?»

Astrid Norunn: «Vi har to sider [AB, BC'].»

Halldis: «Nei, glem det.»

Astrid Norunn: «Vi har to sider og s har vi én vinkel [Z/BAC'] s det betyr at vi
kan finne den vinkelen [ZC'BA].»

Peder: «Ja, vi kan finne ZC’. [Gjentar:] Men vi kan finne ZC" 0g for vi har. Det
her [AB] blir jo det motsatte av Z/C’ og den [BC’] er 25 og den [/BAC'] har vi
vinkelen til.»

Astrid Norunn: «Da kan vi finne en vinkel til, og hvis vi har en vinkel til»

Halldis: «Ja, for da er det den delt pd den [BC' /AB]. Nei, den delt pa den [AB/BC'].»

(Utdrag 5, fjerde sekvens hja Grete, oppgave 3).

Etter dette held gruppa fram med a diskutera korleis dei kan skriva verdiane inn i formelen for
sinussetninga. Utdraget viser elevar som stiller kvarandre spgrsmal («Kan vi ikke det?») og bed
kvarande grunngi eller utdjupa forslag matematisk («Hvor da?»). Samarbeidet er effektivt ved
at alle bidrar til framgang i utforskinga og i a fglga opp ein strategi for a finna arealet ved hjelp
av trigonometri. Peder, Halldis og Astrid Norunn evaluerer og bygger pa kvarandre sine innspel
og idear, men diskuterer 0g der dei ikkje er einige, serleg med tanke pa cosinussetninga. Denne
gruppa lever i stor grad opp til elevrolla i figur 2.1} og det var fleire andre liknande eksempel i
fleire av sekvensane i begge klassane.

Det neste utdraget viser ein annan type kommunikasjon som og var typisk for mange grup-
per. Dette er henta fra den siste sekvensen til Magne og eit par gutar som hadde slite litt med
motivasjonen i Igpet av prosjektet. Gutane har jobba med oppgave 4 i omtrent fire minutt og
na prgver dei a finna ZAEC. Her gar det fram at Idar og Eirik 0g samarbeider om utforskin-
ga av problemet ved a bygga vidare pa kvarandre sine tankar. Dei 0g stiller kvarandre spgrsmal
(«...er den det?»). Dette er likevel eit eksempel der progresjonen er langt mindre og elevane har
mindre utbytte av kvarandre enn i det fogrre tilfellet. Dei kunne i langt stgrre grad lagt fram og
engasjert seg i kvarandre si matematiske tenking i trad med Chapin et al. (2013) si tilrading og
figur Etter dette utdraget held dei fram pa same mate ei stund til fgr dei mister motivasjonen
og ikkje fullfgrer. I forhold til starten av prosjektet har dei likevel gjort framsteg.

Idar: «For a finne [£]ACE, sa ma vi ta 180 minus 71.»

Eirik (mens han noterer): [Z]ACE er lik 180 minus»

Idar (har tatt fram kalkulatoren): «71.6.»

Eirik: «71.6 minus 73.97»

Idar: «Ja. Og det er 34.5.»

Eirik: «34.5»

Idar (peker pa tegningen): «Da har vi den der ogsa.»

Eirik: «Og da kan vi ta»

Idar: «Da kan vi ta»

(Det blir stille i noen sekunder.)

Eirik: «Na vet vi ihvertfall den vinkelen der [ZACE]. Na kan vi jo finne»
Idar: «Kan vi ikke finne den der [ukjent] na? For er det ikke sann at»
Eirik: «Men den der [ZAEC] er ikke rettvinklet, er den det?»

Idar: «Nei, det er den ikke.»

Eirik: «Den kan vere rettvinklet der [ZAEC].»
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Idar: «Ja, den kan veare det.»

Eirik: «Selv om jeg tviler.»

Idar: «Jeg tror ikke det jeg heller. Det ser ikke ut som den er det.»
(Utdrag 6, femte sekvens hja Magne, Oppgave 4).

Begge utdraga viser elevar som har byrja a ta til seg den nye rolla, sjglv om det er i ulik
grad, og dette samasvarar med det inntrykket Grete hadde 1 avslutningsintervjuet:

Jeg tror de har blitt flinkere til dele tanker. Fordi de har snakka mer sammen (...)
‘Du ville gjort det sann?” ‘Ja.” ‘Hvorfor det? Jeg skjgnner ikke?” ‘Jo, jo.’, ‘Ja, ja.’
(...) Kulturen for a leere mer eller laere av hverandre har blitt bedre. (Sitat 73, 12).

Magne la derimot meir vekt pa utviklingspotensialet som kom best fram i det siste utdraget:

De har kanskje ikke vert sa gode pa a stille hverandre spgrsmal, og fa den ‘ikke
bare meg til dem’, men ogsa debatt mellom hverandre. Det kan vere litt min feil
og det kan ogsa veare litt at man ikke helt vant med den type situasjon. Kanskje
man burde gjort et eller annet grep hvordan de sitter, hvordan de far, altsa, at de
far i oppgave a stille hverandre spgrsmal. Pa en mate tvinge det mer fram i starten.
(Sitat 74, 12).

Kommunikasjonsmgnstera i gruppene hang tett saman med korleis elevane samarbeida som
igjen var paverka av korleis leerarane valte a setta saman gruppene. Pa den eine sida var det
ein del elevar som syntest at det «Kunne vare vanskelig & samarbeide» (Sitat 75, Magne sin
klasse, spgrsmal 5), men pa den andre sida var det andre som syntest dei fekk mykje utav det.
Etter den fjerde gkta til Grete var det for eksempel ein elev som «Larte mye av samarbeid, hgre
pé andre gruppers innspill og a forklare til hverandre innad i gruppa» (Sitat 76). Med tanke pa
gruppeinndeling sette l@rarane saman gruppene slik at elevane skulle fungera i lag, vera omtrent
pa same niva og tenka litt ulikt. Medan somme elevar syntest det var vanskeleg a inkludera alle,
syntest andre det var vanskeleg a bli inkludert. Medan somme opplevde at gruppesamtalen gjekk
over hovudet deira, sat andre igjen med inntrykket av a vera hjelpelerar. Nokon fgretrakk stgrre
grupper, medan andre likte par. Det var med andre ord eit stort mangfald i tilbakemeldingane
pa dette omradet.

Denne problemstillinga opptok lerarane 0g, og i lgpet av fleire av planleggingsmgta blei
det diskutert korleis gruppene kunne settast saman og forbetrast. Det fglgande sitatet fra avslut-
ningsintervjuet til Magne viser noko av kva han tenkte om dette:

Jeg syns det var en utfordring med & ha treergrupper. Fordi det ble veldig tydelig i
en del av gruppene at det var to som jobba og en som sa pa. Sa det var en utfordring
det & ga rundt a fa de til a faktisk bli med pa gruppa og inkludere bade at den ene
personen skulle prgve a inkludere og de to andre skulle prgve a fa den med. Den
var litt vrien. Og der er det litt sann hvordan man velger grupper. Hvor mye er de
vandt med a arbeide i grupper. (Sitat 77, 12).

Sidan elevane ikkje hadde noko trening i inquiry-basert matematikkundervising fra fgr, had-
de lerarane ei viktig oppgave i a rettleia dei under gruppearbeida (Kaendler et al., [2015)). I sam-
svar med kategorien «lerarane» i figur var malet at leerarane ved a gi hint til kva elevane
kunne diskutera eller retningar dei kunne forfglga, skulle bygga stillas slik at elevane kunne
fortsetta arbeidet. Sjglv om det var utfordrande for l@rarane i starten og delvis gjennom heile
prosjektet a ikkje gi fullstendige forklaringar, viser fglgande to typiske eksempel at begge to
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etter kvart blei betre pa aktiviten, sjglv om Magne i det store biletet var meir konsekvent enn
Grete.

I det forste tilfellet hjelper Grete ein elev a komma vidare gjennom spgrsmal slik at eleven
stort sett ma komma fram til slutningane sjglv. Nokon av spgrsmala er leiande («Og hvilken
vinkel har d da, hvis du tar 180 minus den?»), men pa slik samtalen sluttar, ser det ut til at
Karina Disha har fatt nye idear til framhaldet med oppgava (oppgave 3). Sidan Grete overlet
ein vesentleg del av jobben til Karina Disha, oppfyller ho til ei viss grad rolla i lrarkategorien
i figur2.1] ved & verdsetta, stgtta og bygga stillas for eleven si tenking.

Grete: «Hvordan lgser dere? Hva tenkte du pa na?»

Karina Disha: «Jeg bare lurte. Fordi. Eller vi tenkte a prgve arealsetningen. At man
snur den og setter inn 100, som er arealet og sa 17 og 12 som a og b. Sa far
vi pa en mate med bare én kjent. Det eneste som blir problemet da er at begge
disse, bade den grgnne og den rosa trekanten har 12 og 17, men de kan ikke ha
samme vinkel.»

Grete: «Sa hvordan var det med de supplementsvinklene, da?»

Karina Disha: «At det alltid er to Igsninger?»

Grete: «Alltid er to lgsninger.»

Karina Disha: «Sa blir den andre Igsningen da 180 minus den vinkelen?»

Grete: «Det gjgr den. Og da har du ... Og hvilken vinkel har du da, hvis du tar 180
minus den?»

Karina Disha: «Det blir hele den.»

Grete: «Da har du hele den. Og hva kan man bruke det til, da?»

Karina Disha: «Da kan vi» (Grete gikk videre.)

(Utdrag 7, fjerde sekvens hja Grete, Oppgave 3).

Eksempelet er henta fra ei gruppe som ikkje fungerte sa godt i lag ved at alle dei tre elevane
arbeida mykje kvar for seg. Dette er nok 0g arsaka til at Grete rettleier berre den eine eleven.

I det fglgande utdraget drgfter Magne oppgave 3 med eit gutepar. Her ser ein korleis han
leier elevane til & undersgka om vinkelen som dei har gatt ut fra at er 90 grader, verkeleg er det
og utfordrar dei pa a sja nermare pa om det er eit stort problem om han ikkje er det. Her ser
ein at Magne 1 stor grad held seg til den nye lerarrolla i figur ved a kasta ut nye idear som
elevane kan arbeida vidare med («sa dere stoler pa tegningen?»). Han stgtter dei ved a diskutera
spgrsmala deira med dei («Vet vi noe mer?»). Likevel kunne han kanskje, i likskap med Grete i
stad, i enda stgrre grad brukt samtalegrepa til Chapin et al.|(2013) for & legga opp til matematisk
resonnering av og mellom elevane. Han kunne for eksempel spurt: «Kva tenker du, Njal, om
(matematikken 1) det Odd Bjarne seier?»

Magne: «Ja, sa dere stoler pa tegningen?»

Guttene: «Ja.»

Magne: «Har dere noen mate a sjekke om dere kan stole pa tegningen eller ikke
stole pa tegningen?»

Odd Bjarne: «Er det mulig a sette prgve pa svaret? Det er kanskje ikke det. For her
har vi kommet med koma og sann og han har bare smelt opp uten noen ting.»

Magne: «Sa det kan hende at det er litt ungyaktig uansett?»

Odd Bjarne: «Ja.»

Magne: «<Hva om man prgver. Har vi noen andre mater a teste? Hva vet vi om en
90-graders trekant?»

(Njal snakker i bakgrunnen.)
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Odd Bjarne: «I forhold til lengden?»

Magne: «I forhold til. Du har allerede brukt Pytagoras.»

Odd Bjarne: «Ja.»

Magne: «Vet vi noe mer?»

Odd Bjarne: «Egentlig ikke. Er det liksom en. Vent, da. Hvis vi later som vi har en
til her.»

Magne: «Kanskje. For her ville jeg hatt noen argumenter. Siden dere er objektive
[én av tre roller], ma dere ha noen argumenter for at den er 90 grader mer enn
at dere bare ser det.»

Odd Bjarne: «Ma vi finne vinklene pa den, da?»

Magne: «Kanskje det kan vaere en mate a argumentere.»

(...)

Magne: «Men hvis den er bare litt feil er det ikke sikkert at det er sa farlig.»

(Utdrag 8, tredje sekvens hja Magne, oppgave 3).

Elevane sine reaksjonar pa denne nye forma for rettleiing var delt i to. Pa den eine sida
syntest nokon at det var demotiverande eller irriterande. Ein elev fra Grete sin klasse syntest
at han eller ho «fikk ikke den hjelpen jeg trengte. Da mistet man helt motet til a jobbe videre
og det ble bare vanskeligere og vanskeligere» (Sitat 78, spgrsmal 5). Pa den andre sida var det
andre som sag det som ein fordel. For André var det viktig a fa resonnera pa eiga hand:

hvis de hadde sagt hva som var riktig og galt sa hadde ikke matematikken i oss
begynt a blomstre pa en mate, vi hadde ikke klart & forsta og tenke selv fordi da
hvis jeg tenker pa en mate og sa sier de at det er feil, da stopper hele den prosessen,
(...), mens viss de ikke sier svaret og hva som er rett og galt, sa er det pa en mate
du som ma, du ma pa en mate gjgre det pa egen hand. Du ma pa en mate bevise
hvorfor du har rett. (Sitat 79, André).

Den andre oppgava til leerarane var i samsvar med rammeverket til Stein et al.| (2008) a
sikra seg observasjonar som dei kunne bygga matematikksamtalen pa. Gode observasjonar var
kva trigonometriske samanhengar elevane brukte i strategien sin og korleis dei argumenterte
for a oppna ei felles forstaing av matematikken i gruppa. I artikkelen framstar dette som ei
adekvat oppgave, men i denne studien gav lararane heile vegen uttrykk for at dei syntest det
var utfordrande a fa med seg kva elevane gjorde. Grete sa det slik i avslutningsintervjuet:

Det har vart vanskelig a pa en mate oppfatte alt som har foregatt. Man kan jo aldri
oppfatte alt. Men a pa en mate oppfatte nok. (...) Det med a rett og slett hgre mer
pa gruppene og virkelig fa tak i hva er det de egentlig de jobber med. (...) Men
hvorfor har de tenkt akkurat sann som de har gjort? Ogsa at en rett og slett fatt mer
plenumssamtaler (...) men der har jeg ikke helt oversikt over. hva som skjedde i
alle disse gruppene. (Sitat 80, 12).

Magne gav ei liknade forklaring der han utdjupa kor vanskeleg det var a finna ein mate for a
notera ned observasjonane:

Det er jo sann interessant greie det a ga rundt. Jeg vet ikke om jeg synes jeg fikk
det [bedre] til i slutten enn i starten, med den der biten med & ga rundt a felge med
pa hva de sier. (...) Nei, sa den tanken, og det er forsavidt en interessant tanke, det
med a skrive ned og sann, men jeg har nok stgrre tro pa at jeg skal klare a huske alt i
hodet. (...) Og sa fglte jeg aldri at det jeg fikk med meg passa inn i et system. (...)
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Det var der jeg skrev. Og det er jo litt sann typisk at man ma nesten vare forberedt
pa at det du far hgre ikke er det du forventer a hgre, i tillegg til kanskje noe av det
du forventer. Men det du forventer er de ofte ferdig med a prate om fgr du rekker a
komme a hgre det. (Sitat 81, 12).

Dette samsvarar med Grete sine erfaringar, og i det fglgande skildrar ho ytterlegare korfor ho
oppfatta dette som sa krevande:

For nar man gar fra gruppe til gruppe sa har man litt fokus der og sa far man med
seg akkurat det de snakka om da, men sa har du ikke fatt med verken det som skjer
fgr og det som skjer etter, (...) Selv om du ogsa laget et skjema hvor jeg skulle
plotte inn hva de forskjellige gruppe jobba med, sa klarte jeg ikke helt, jeg klarte
ikke a fglge opp det, jeg klarte ikke &, jeg var pa en mate kanskje for kort pa hver
gruppe eller. Det ble sann bruddstykker , og dermed sa ble min samtale med elevene
litt sann tilfeldig pa en mate. (Sitat 82, 12).

Ho fortalte sa om ein episode der ho hadde brukt observasjonen at ei gruppe hadde brukt co-
sinussetninga i plenum, men der dei hadde glgymt det fordi det ikkje var ein sentral del av
lgysinga deira.

Det denne delen dokumenterer er at sjglv om elevane syntest det var utfordrande i starten a
finna fram til dei nye rollene, viste mange ei stgrre eller moderat utvikling i Igpet av perioden.
Ein liknande tendens gjaldt og lerarane sine tilbakemeldingar, men a observera gruppearbeida
blei verande ei utfordring fra start til slutt. Det er naturleg a ga ut fra at desse utviklingstrekka
var ein utslagsgivande faktor ved at framsteg i ein undervisingssekvens la til rette for vidare
utvikling i ein seinare sekvens.

5.4.4 Heilklassesamtalen

Gruppearbeida blei konsekvent etterfglgd av heilklassesamtalar moderert av leerarane i trad med
modellen til |Stein et al.| (2008), og det sentrale spgrsmalet her er kva utfordringar og utvikling
lerarane og elevane eventuelt erfarte i samband med denne samtalefasen.

I slutten av perioden gav begge l@rarane uttrykk for at dei syntest det hadde vore utfordrande
a leia matematikksamtalane i trad med det nye kommunikasjonsidealet. I dei fglgande sitata
knytter bade Magne og Grete dette indirekte til oppgavene og samtalegrepa til Chapin et al.
(2013)) sa vel som dei to leerar- og elevrolla i figur 2.1}

Kanskje litt sann viktigheten av a tenke over hva jeg sier. Spesielt i den der felles-
samtalen som pa en mate er vanskelig. Passe pa at man ikke, ikke pa en mate, sier at
noe er rett eller galt, og ikke pa en mate, ja heller pa en mate trekker fram det som
er spennende med tanker, enn det som er spennende med svar. Det er en vanskelig
ting, for elevene ogsa. (Sitat 83, Magne, 12).

Det med rett a slett a fa elevene til & dele hva de har gjort og prgve a fa de til a laere
av hverandre, prgve a fa de til a lytte til hva de andre har gjort. Og det har jeg jo,
og akkurat det har jeg jo syntes har vart vanske-, kanskje vanskeligst sjgl, da, med
a fa til i en klasse [-samtale] fordi at jeg har ikke helt. Det har vert vanskelig a pa
en mate oppfatte alt som har foregatt. (Sitat 84, Grete, 12).

Sjglv om dette var sazrleg sant og heldt fram med a vera dekkande skildringar for resten
av prosjektet, blir det under lagt fram eksempel som viser at l@rarane blei betre moderatorar,
mellom anna gjennom auka bruk av samtalegrep. Dette skildra Grete slik:



5.4. KLASSEROMSPRAKSIS 57

Jeg syns jo selv det ble lettere a prgve a fgre den dialogen. At jeg ble mer bevisst pa
hva jeg skulle spgrre om, for eksempel, eller sanne ting. Vi snakka jo litt om dette
her med hvilke spgrsmal. (...) For a utfordre de til & tenke sjgl. (Sitat 85, 12).

Og hja elevane endra situasjonen seg, men i lys av dei fire méla |Chapin et al.| (2013) legg fram
(sja underdel [3.2.3), avgrensa denne utviklinga seg hovudsakleg til at elevane oftare uttrykte og
delte tankane sine. Sjglv om det overordna inntrykket er at det her var eit svert stort utviklings-
potensial, var det 0g dgme pa dei tre andre mala, nemleg at elevane tok stilling til og utdjupa si
eiga og andre si matematiske tenking. Ein elev i Grete sin klasse uttrykte dette potensialet slik
etter den fjerde sekvensen: «Fa alle til a veere med» (Sitat 86).

Ein episode (heretter referert til som Utdrag 9) i Magne sin klasse som viser korleis han etter
kvart brukte samtalegrepa til (Chapin et al.| (2013) skjedde i den fjerde undervisingssekvensen.
Etter at dei hadde komme fram til at dei ikkje kunne bruka pytagoras eller tangens for a finna
ZC i oppgave 3 fordi han ikkje er rettvinkla, fgreslo ein elev a heller bruka sinussetninga som
han sa gav 41.8 grader. Medan eleven forklarte korleis han tenkte, teikna Mange pa figuren og
skreiv opp formelen pa tavla. Da ein annan elev spurte Magne om han kunne forklara, etterlyste
Magne ein annan elev som kunne gjera det. Etter ei lita stund peika Magne ut Anette som sa:
«jeg ville begynt med inverssinus utenfor parantes» fgr Magne avbraut ho og bad henne begynne
med «linja fgr». Medan ho forklarte skreiv Magne fglgande pa tavla:

sin78.6° B sinC

25 17

sin78.6°
C=sin | —2" .17
sin ( 5% )

Mange elevar syntest det var vanskeleg a forsta denne framgangsmaten, og Magne bad difor
elevane tenka ut andre matar a gjera det pa. Ein ny elev forklarte sa korleis ein kan ga vidare fra
den fgrste linja pa ein meir stegvis mate. Pa fgrespurnad fra Magne, forklarte enda ein ny elev
forskjellen mellom desse to ved at forslaget til Anette gav eit meir ngyaktig svar sidan ein da
ikkje rundar av undervegs.

Her gjekk det fram korleis Magne brukte samtalegrep for a legga til rette for den nye elevrol-
lai figur[2.1] Samanlikna med samarbeidet mellom Peder, Halldis og Astrid Norunn i Utdrag 5,
er ikkje maloppnainga i forhold til idealet like hggt, noko som truleg heng saman med mellom
anna at det kan opplevast som hggare terskel for a delta i plenum enn i grupper. Sjglv om det
var eit vesentleg forbetringspotensial, la Magne til rette for at elevane engasjerte seg i og bygde
vidare pa den matematiske tenkinga til kvarandre, som ma oppfattast som eit markant framsteg
(Chapin et al., 2013). Dessuten visar det at han bad ein elev samanlikna dei to tiln@rmingane at
han hadde byrja a bruka det siste steget i modellen til Stein et al. (2008)).

Den neste episoden (heretter kalla Utdrag 10) er henta fra oppstarten av heilklassesamtalen i
samband med andre del av oppgave 3. Eksempelet er typisk ved at det synleggjer at Grete jobba
hardt for a fa elevane til delta med sine tankar og Igysingar i samtalen, men 0g ved at spgrsmala
ho brukte fgrer til korte svar utan vesentleg matematisk resonnering, noko som delvis og gjaldt
i Magne sitt tilfelle. Sjglv om ho pa denne maten hadde eit markant utviklingspotensial i lys av
idealet til Chapin et al.| (2013)) og i figur lukkast ho likevel i & fa elevane til a dela tankane
sine rundt opnare problem i samsvar med figur Her ser ein 0g eksempel pa at ho brukte
observasjonsnotat som utgangspunkt for samtale, i trad med |Stein et al. (2008)), sjglv om ho sa
ho syntest det var vanskeleg.

Basert pa notata sine bad Grete gruppa til Peder, Halldis og Astrid Norunn forklare «hva dere
gjorde, hva dere tenkte fgrst». Halldis forklarte at strategien deira gjekk ut pa a finna arealet av
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AABC' og Peder sa at dei da forst fann ZBAC' ved hjelp av arealsetninga og fglgande uttrykk:
1
100 = 5-12- 17-sinA

Halldis sa at svaret blei 78.6 grader. Truleg fordi gruppa hadde rekna ut ZBAC, og ikkje ZBAC’,
som dei hadde tenkt, spurte Grete resten av klassen: «hvilken vinkel er det som er 78.6 grader?»
Mali som er pa ei anna gruppa, svarte «A, men vi fikk 78.8 grader» som medfgrte at fleire elevar
ropte ut svar med ulike tal pa tidelsplassen. Grete repeterte sa spgrsmalet, og ein ny elev sa at
det er ZBAC. Dette fekk Grete til a be elevane forklara kva supplementsvinklar er og kva det
har med denne situasjonen a gjera. Mali fekk pa nytt ordet og forklarte korleis ein kan rekna ut
ein supplementsvinkel. Grete oppsummerte med at dette er eit av dei sentrale poenga her fgr ho
gav ordet til ei ny gruppe som ho hadde notert seg at bruke arealsetningen, for a komma vidare.

I denne samanhengen er det og interessant a trekka inn aspekt ved dei avsluttande stega i
modellen til Stein et al. (2008). Tidlegare har dei to fgrste stega blitt kommentert, og dei tre
gjenstaande er utvelging, sekvensiering og kopling av elevane sine bidrag eller strategiar ut fra
dei to fgregaande. Med nokon fa svake unntak viser observasjonane at leerarane ikkje brukte tid
pa a velga ut og strukturera dei fa observasjonane dei hadde fgr heilklassesamtalane. Nar det
derimot gjeld den siste aktiviteten om a knytta saman, er det vel verdt a sja kva bade elevane og
leerarane tenkte om dette. I samband med det er det viktig a presisera at for & sikra deltaking fra
fleire elevar blei lerarane og eg samde om at dei skulle be elevane berre presentera eitt steg i
lgysinga si om gangen, for eksempel korleis dei starta. Tanken var at sjglv om presentasjonane
blei meir fragmentariske, sa ville fleire elevar sleppa til og ein kunne fokusera meir pa diskusjon,
resonnering og forstaing. Elevane i fokusgruppa var tydelege pa at dei sag fordelar og ulemper
ved dette. André sa for eksempel:

Tanken bak det var veldig bra syns jeg; det at vi leerer forskjellige mater a gjgre
oppgaver pa. Men jeg synes ikke. Jeg synes vi gjorde det litt pa feil mate fordi. Nar
for eksempel Mali kom med sin. Jeg synes ikke det var sa klart. Hadde hun pa en
mate sagt: ‘sann her gjorde Mali det’. (...) Og sa tatt min mate a gjgre det pa og
leert hun min mate 4 gjgre det pa. (Sitat 87).

Anette la til at «Nar det er mange sanne metoder som blir tatt opp ogsa, sa husker du ikke mer
enn to uansett» (Sitat 88), medan ein elev fra Grete sin klasse gav fglgande respons pa det femte
spgrsmalet i spgrreundersgkinga: «Kunne vere vanskelig a henge med, fordi om du ikke forstod
hva en elev forklarte gikk leereren fort videre» (Sitat 89).

Dette la lerarane merke til, og Magne oppsummerte det slik i avslutnignsintervjuet:

Sa det har nok vert litt sann skylapptendenser pa elevene og at na snakker de, sa da
ma jeg bare tenke hva skal jeg si nar jeg blir spurt etterpa. I stedet for a tenke: na
snakker de. Hva sier de som jeg kan lare av? (Sitat 90, 12).

Resultata knytta til heilklassesamtalane viser at det var utfordrande for leerarane bade det a
leia heilklassesamtalane i samsvar med dei fire oppgavene og dei tilsvarandre samtalegrepa til
Chapin et al.[(2013) og a fglga dei avsluttande stega i modellen til[Stein et al.| (2008). Det var og
utfordrande for elevane a fylla sine nye roller. Nar det er sagt, var det 0g ei moderat utvikling i
Igpet av prosjektet i form av ein mindre auke i bruk av desse «verktgya».

5.4.5 Tidsbruk i klasserommet

a halda seg til tidsplanen i Igpet av undervisinga viste seg a bli ei vesentleg utfordring for begge
leerarane. Inquiry-basert matematikkundervising er (pa kort sikt) meir tidkrevande enn tradisjo-
nell undervising, slik ein elev skreiv i samband med det fjerde spgrsmalet i undersgkinga: «Jeg
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likte de kreative tekstoppgavene, og selve undervisningsmetoden syntes jeg var bra. (...) Nar
man lerer flere mater og regne pa er man i stand til a Igse fler oppgaver. Dette krever selvsagt
mer tid» (Sitat 91). I avslutningsintervjuet knytta Magne denne problematikken til kor mykje
elevane gnska a delta og at dette er vanskeleg a forutsja:

Det var apenbart ogsa en sann ting som ikke helt fungerte som det skulle, altsa det
falt litt ut sann tidsmessig. De er gira pa a prate og det veldig mye man kan fa hgrt,
hvis man har ubegrensa tid, men det har man jo aldri. (...) Og det & planlegge hvor
mye tid de burde fa, er jo ogsa en sann vanskelig ting, som forsavidt du har tatt de
mest av, som er sann, ja, sikkert litt sann gvelse a kjenne si gruppa si og kjenne
oppleggene og kjenne hva er det man fgler man vil ha utav det. Det er jo veldig
varierende hvor pratesalige folk er. (Sitat 92, 12).

Utfordringar som desse, blei jamnleg diskutert 1 planleggingsmgta, og begge lerarane en-
gasjerte seg i diskusjonen om korleis ein best kunne komma ho i mgte. Pa dei fgrste mgta var
fokuset retta mot korleis dei skulle klara a halda tida, og det var da lerarane blei samde om
a prgva stoppeklokke. Etter litt slavisk bruk i forste sekvens, blei dette litt vatna ut. I dei siste
mgta hadde fokuset skifta til korleis lengda pa gruppearbeida kunne vera nok til a observera kva
dei ulike gruppene jobba med.

Eit eksempel pa at det var vanskeleg a halda tida finn ein i den fjerde undervisingssekvensen.
Sidan elevane allereie hadde jobba med oppgave 3 i grupper fgrre sekvens, var planen a avgrensa
gruppearbeidet til ti minutt denne gongen. Likevel endte Grete og Magne opp med a bruka
hgvesvis 38 og 25 minutt. Lerarane forklarte at det var ein kombinasjon av at elevane trong tid
pa a forsta oppgava og at det var spennande a gi dei litt ekstra tid nar dei var sa godt i gang.
Dette blei likevel ikkje noko problem i den siste sekvensen fordi den inquiry-baserte delen da
var lagt til siste halvdel av gkta.

I tillegg til det innleiande sitatet, gir mange av tilbakemeldingane pa undervisinga fra eleva-
ne eit bilete pa situasjonen. I samsvar med korleis oppfatningane deira utvikla seg, syntest dei
fleste at det 1 starten gjekk med for mykje tid til prosjektundervisinga i forhold til den eksis-
terande, men etter kvart endra dette seg drastisk for mange. Ein elev hja Grete syntest allereie
etter andre sekvens at det var positivt at «Vi hadde mer tid pa oppgaven» (Sitat 93), og i etter
fjerde sekvens hja Magne var det ein annan som skreiv: «I wish: Ma ha mer tid til diskusjon»
(Sitat 94).

Resultata her viser at & disponere tida openbert var ei utfordring for lerarane. Ser ein det i
samanheng med elevane sine tilbakemeldingar om at dei syntest «metoden» var for tidkrevande
i underdel [5.2.6] ser det ut til at denne utfordringa har bidratt til utvikling av negative oppfat-
nignar. Pa den andre sida var det 0g elevar som gnska a bruka meir tid til inquiry. Dette temaet
heng saman med tidsbruk i prosjektet meir overordna, som blir tatt opp i neste del.

5.5 'Trekk ved utviklingsprosjektet

Denne nestsiste delen av dette kapittelet er hovudsakleg motivert av dei fem kjenneteikna pa
prosjektet (sja underdel og liknande forskingsprosjekt (sja del [3.1). I tre delar blir det
basert pa resultata drgfta korvidt eigenskapar ved utviklingsprosjektet forsterka eller hindra
utviklinga av inquiry-basert matematikkundervising i dette caset.
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5.5.1 Kjenneteikn 1: Det korte tidsrommet

Det at prosjektet blei gjennomfgrt over eit svaert kort tidsrom sag ut til a medfgra to utfordringar.
For det fgrste meinte bade leerarane og elevane fra fokusgruppa at fire veker er kort tid a utvikla
ny praksis pa. I det avsluttande intervjuet la Grete stor vekt pa at elevane treng tid pa & modnast
inn i dei nye rollene:

Og na har jo vi holdt pa egentlig fem ganger, og det er klart at hadde man gjort det
to ganger i maneden eller gjennom et helt skolear. For jeg ser jo pa elevene at det
er jo en prosess for de a tenke, a begynne a tenke annerledes. (...) Vi har liksom
sagt at na er det et prosjekt. Det er en begrenset periode. Det er jo kanskje greit nok.
Men det er jo litt sann modning ogsa, det a finne utav det sammen. Og det er klart
at hadde man hatt lengre tid eller ikke gjort det hver gang sa hadde du kanskje endt
opp litt andre steder, da, selv om jeg syns at elevene, de har jo vart mer og mer
med, ogsa fordi de har blitt trygge i istuasjonen. (Sitat 95, 12).

Magne trekk fram det same, men legg i tillegg vekt pa at laeraren 0g treng tid pa a komma inn i
tankegangen bade i planlegginga og gjennomfgringa:

Utfordringen er selvfglgelig at det tar tid, bade det a utvikle og fa det til, for lereren
sin del f@gr og etter, og det i timen at man ma bruke en del tid for a fgle at bade lerer
og elev er komfortabel med tankegangen. At det ikke er noen sann magisk greie
man kan trekke fram og sa blir alle mye smartere. (Sitat 96, 12).

Dette heng saman med Sitat 72 der han skildrar korleis metakommunikasjon er ngdvendig.
Utan noko form for innspel fra meg, framheva Saga i fokusgruppa 0g at tidsrommet var for
kort: «Jeg fgler ogsa at det fungerte bra, men at det kunne liksom fungert bedre hvis vi holdt pa
med det i lengre tid» (Sitat 97) til uttalt stgtte fra Mali og Anette, der sistnemnte la til at dei da
«[h]adde blitt vant til det» (Sitat 98).
For det andre var det lite tid til & planlegga og evaluera undervisinga, noko Magne uttrykker
1 det fglgande:

Det hendte jo jeg skulle jo gnske jeg kunne vert litt bedre forberedt av og til, for det
hender jo at man ikke helt far tid til det. Og sann blir det jo nar man driver a lager
opplegg dagen fgr og sa blir de ikke helt ferdig og sa rekker man ikke helt a fa sett
gjennom alt. Sa kanskje det. Men jeg tror ikke det var noe veldig pavirkende. Jeg
haper ikke det. (...) Jeg syns generelt det virka som vi gjorde et godt stykke arbeid
som jeg ikke helt ser for meg hvordan vi skulle gjort det annerledes. (Sitat 99, 12).

Sjelv om han ikkje trur at dette paverka gjennomfgringa noko sarleg, tyder Sitat 70 av Grete
pa at det kunne vore ein stor fordel om me hadde hatt meir tid pa a planlegga oppgavene og
undervisinga generelt i stgrre grad saman. Dette er mitt inntrykk og.

Ut fra desse resultata ser det ut til at det korte tidsrommet var ei utfordring. Nar det er
sagt, tyder dei mange andre teikna pa utvikling i dette resultatkapitlet pa at situasjonen krever
grundigare drgfting for ein kan konkludera med ein slik pastand. Difor kjem drgftinga tilbake
til dette.

5.5.2 Kjenneteikn 2 og 3: Ressursar og rettleiing basert pa forsking

I praksis hang ressursane og rettleiinga mi sa tett saman at det er naturleg & samla dei tilhgyrande
resultata i same del og langt pa veg ta dei til inntekt for kvarandre. Pa den eine sida hadde
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lerarane store forventningar til rettleiinga i starten av perioden. Grete knytta dette hovudsakleg
til a utforma matematikkoppgaver i samsvar med kriteriene til Hedrén et al. (2005):

Jeg haper du kan hjelpe til med a lage disse oppgavene. Og ha oppgaver. For du har
jo satt deg mye mer inn i selve temaet og hvilken type oppgaver som kan vare lurt
a gi gitt at de skal, i gasegyne, lere det og det. (...) Det tror jeg kan bli utfordrende
for meg. (Sitat 100, I1).

Magne var inne pa det same, men la, i samsvar med tilradinga fra Nam et al. (2013) i underdel
stgrre vekt pa verdien av 4 fé tilbakemeldingar fra ein mentor:

Jeg har forventninger om & fa noen ideer som jeg pa en mate aldri har tenkt pa for.
Det er pa en méte sdnn som jeg gleder meg til. En til som pa en méte har noen gode
ideer, forhapentligvis, (...) Og sa har jeg hap om a fa litt konkret tilbakemelding
pa hva du tenker om hvordan dette skal gjgres og hvordan det da blir gjort, for jeg
kommer sannsynligvis relativt fort hvis jeg fgler det ikke funger, sa kommer jeg til
a gjore det sann som jeg ville gjort det uansett. (...) Sa jeg haper jo pa en mate pa
a fa kritikk. Fordi det er morsommere a fa kritikk, enn a bare fa. (Sitat 101, I1).

Desse tankane utfyller dei positive oppfatningane lerarane hadde om utvikling som matema-
tikkleerar i underdel

Pa den andre sida medfgrte desse kjenneteikna 0g utfordringar. For det fgrste, gav Grete
uttrykk for at det var vanskeleg a ta inn og omsetta kunnskapen i ressursheftet til praksis:

For det ressursheftet har ogsa vert bra, men det har jo ogsa vert mye informasjon
i det som jeg ikke pa en mate har hatt tid til a sette meg inn i absolutt alt, (...) For
det har egentlig veert ganske mye a tenke pa (...) Dette er du flink pa, og det er helt
nytt for meg. (Sitat 102, 12).

Dette knytta ho til rettleiinga, og i det neste sitatet ser det ut til at ho meiner denne vog opp for
utfordringane med ressursheftet:

Og du har formidla: ‘Na skal vi fokusere pa samtalen. Pass pa at den blir sa god som
mulig.” Og sa har jeg: ‘Hvordan skal jeg gjgre det?’ Nei, sa det har vert spennende,
altsa. (Sitat 103, 12).

Magne kommenterte ikkje dette eksplisitt, men gjennom prosjektet sag det ut til at han stgtte
pa fleire av dei same utfordringane som Grete med a fglga opp alle dei forskingsbaserte tilra-
dingane i praksis, slik det gjekk fram av del [5.4] for eksempel samtalegrepa til (Chapin et al.
(2013).

Sjelv om korkje Grete eller Magne nokon gong kommenterte det, var det og, for det andre,
ei utfordring at min kompetanse i inquiry-basert undervising, trass enkelte praksiserfaringar,
hovudsakleg var sett saman av kunnskapane presentert i dei innleiande kapitla her. Det er ri-
meleg a ga ut fra at dette svekka den positive effekten [Nam et al.| (2013) fann i sin studie om
mentoring. Som fglge av dette lerte eg 0g mykje av dette prosjektet og i del skildrar eg
fleire ting eg ville gjort anleis.

Ut fra leerarane sitt perspektiv tyder resultata i denne delen altsa pa at det har vore utfordrin-
gar knytta til det andre og tredje kjenneteiknet ved prosjektet. Nar det er sagt, tyder mellom anna
utviklinga som kom til syne i klasserommet (sja del pa at situasjonen er meir kompleks og
at desse to kjenneteikna har vore utslagsgivande faktorar for vesentlege sider av utviklinga. Ek-
sempel pa dette er den gradvise auken i bruk av samtalegrepa til Chapin et al.| (2013]) som sag
ut til & fpra til at fleire elevar deltok i heilklassesamtalane. P4 grunn av dette drgfter kapittel [6]
dette n@rmare.
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5.5.3 Kjenneteikn 4 og 5: Praksisnaer refleksjon i samarbeid

Det fjerde og det femte kjenneteiknet heng 0g tett saman, og dei blir difor handsama tilsvarande
som dei to fgregaande. Allereie fra starten av signaliserte lerarane positive forventingar til a
reflektera saman over tidlegare og kommande undervising. Grete sa dette tydelegast:

Og det er klart at det & ha en diskusjon pa det: ‘Hva skal vi gjgre?’, ‘Hvorfor skal
vi gjgre det sann?” Det tror jeg blir bra. (...) En pluss én er tre. Er det ikke det
man sier i matematikk? Hvis man deler tanker, sa finner man gjerne pa nye ting, da.
Eller finner. At ikke det jeg tror eller det jeg mener er det som er riktig. Men det a
dele erfaringer, dele ideer, dele kompetanse, sa far man jo utvikla seg da. Sa derfor
har jeg veldig sans for samarbeid. (Sitat 104, 11).

Magne pa si side fokuserte mest pa samarbeid: «Jeg er veldig glad i & samarbeide, men jeg er
mest glad i a samarbeida med andre som er gode til & samarbeide» (Sitat 105, 11), noko han
utdjupa med a legga mest vekt pa arbeidsinnsats.

I avslutninga av prosjektet kom det fram at desse forventingane hadde blitt meir enn inn-
fridd. Begge l@rarane sag den praksisnare refleksjonen i fellesskap som ein av dei viktigaste
utslagsgivande faktorane for utviklinga deira da dei blei spurt om a trekka fram slike. Dette
samsvarer med ngkkelrolla Zaslavsky et al. (2003) tilskriv refleksjon i profesjonelle utviklings-
program og Nam et al. (2013)) si skildring av refleksjonsprosessen som ein mate lararar utviklar
nye oppfatningar, ny kunnskap og eit nytt repertoar av undervisingsverktgy:

Jeg tror det viktigste som jeg. Det er de samtalen vi har hatt. Egentlig at vi har sett
pa oppgaven vi skulle lage eller hvordan gikk egentlig denne undervisningen, ikke
sant, og sa dele de erfaringene der, tror jeg kanskje jeg har laert mest av. (Sitat 106,
Grete, 12).

Kanskje egentlig en litt sann, kombinasjon selvfglgelig av a gjgre dette i klasse-
rommet, men vel sa viktig det a diskutere hva har skjedd, hva du sett, hva har Grete
gjort, hva har jeg gjort, hva er liket, og hva er forskjell. Altsa det & diskutere hva vi
faktisk har gjort og hva som man skal gjgre neste gang, er veldig spennende. (Sitat
107, Magne, 12).

Her knytter Grete det tydelegast til matematikkfaget ved & fokusera pa utforminga av dei rike
oppgavene med heilt andre kvalitetar enn vanlege l&rebokoppgéaver. Magne utdjupa ytterlegare
korfor han meinte dette og gav i tillegg uttrykk for at det kanskje kunne vore ein fordel med
enda fleire deltakarar:

For det viser seg at nar vi sitter tre sammen, sa kommer det noen ideer, og sa
kommer det flere, og sa kommer det, ogsa kaster man ut en ide og sa blir det omgjort
og sa kommer det noe annet. Kanskje man kunne vert en eller to til, sa hadde man
fatt enda flere ideer. (Sitat 108, 12).

Sidan planleggingsmgta var produktive fra start til slutt, var utviklinga i denne faktoren mo-
derat. Likevel blei det brukt gradvis meir tid pa desse mgta til at l&rarane kunne dela erfaringar
fra praksis og diskusjon av desse i plassen for & prioritera diskusjon rundt tilradingane i res-
sursheftet. Eitt eksempel pa dette som 0g viser korleis dette kunne paverka neste time, var da
Magne fgreslo at elevane i samband med oppgave 4 kunne fa som ekstraoppgave a vurdera kor
mange steg dei kunne klart seg utan. Fordi han hadde eit forhold til ideen, gjennomfgrte han det
i praksis. Eit anna eksempel er da lararane sine refleksjonar over den fgrste delen av oppgave 3
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om arveoppgjeret, gjorde at dei fgreslo a gi meir informasjon om caset og oppdraget i den neste
sekvensen mellom anna ved a innhenta ein ny advokat med ei ny skisse.

Kort oppsummert tyda svart mykje pa at refleksjonsmgta i samsvar med eksisterande fors-
king var ein klar og tiltakande utslagsgivande faktor for utviklinga i prosjektet ved a legga til
rette for fortlgpande praksisnert arbeid med undervisinga. Den stgrste utfordringa i denne sa-
manhengen var det avgrensa tidsrommet som har blitt omtalt tidlegare.

5.6 Status to manader seinare

For a kunna gi eit betre svar pa forskingsspgrsmalet, blei laerarane bedne om a svara skriftleg pa
to spgrsmal i overkant av to manader etter at prosjektet blei gjennomfgrt. Sidan dette var heilt
i sluttfasen av skrivinga av denne oppgava, blir resultata av dette lagt til som ein eigen del av
dette kapittelet.

I svaret pa det fgrste spgrsmalet heldt begge laerarane fast pa oppfatninga av inquiry-basert
undervising som relevant i norsk vidaregaande matematikkopplaring. Grete skreiv mellom anna
fglgande:

Inquiry-basert undervisning er relevant i videregaende matematikkopplering. Ele-
vene far utfordret seg selv pa en annen mate enn a bare ‘hgre pa’ en forelesning fra
lerer og deretter gjgre oppgaver. Med inquiry-basert undervisning er oppgavene
mer apne slik jeg ser det, og veien er viktigere enn malet. Elevene ma argumentere
for hvordan de vil 1gse oppgaven og ma hgre pa medelevers strategier og tenkema-
ter. (...) Dette tror jeg er nyttig for lering. (Sitat 109).

Her gar det fram at ho har langt meir kunnskap om inquiry-basert matematikkundervising enn
ho hadde i starten, i lys av figur og operasjonaliseringa i del [3.2] men det er uklart om
ho ser inquiry som eit alternativ eller tillegg til vanleg undervising. Ut fra samtalane under
gjennomfgringsperioden, er det rimeleg a ga ut fra det siste. Dette var Magne i det fglgande
meir tydeleg pa i tillegg til at han 0g demonstrerer god kjennskap til eigenskapar ved inquiry:

Om det passer seg i matematikkundervisningen er det nok heller ikke tvil om. Det
er en fin mate a ta faget litt utover i bredden. Elevene kan mgte mer apne problem-
stillinger, de kan fa mulighetene til & fokusere mer pa hva de tenker og det kan virke
motiverende som en variasjon. (Sitat 110).

Nar det gjeld det andre spgrsmalet, om korleis dei eventuelt hadde vidarefgrt nokon av
ideane 1 prosjektet, var det paradoksalt nok inquiry som perspektiv (jf. [Wells, |1999) noko av
det dei hadde tatt med seg vidare. Dette stadfester indikasjonane i sitata i del [5.1) om overblikk.
Grete legg i det fglgande stor vekt pa samarbeid og samtale som tilneerming til matematikk:

Jeg har forsgkt a vaere mer bevisst i a gi elevene mer apne oppgaver, eller sagt at
spesifikke oppgaver egner seg godt til a diskutere fremgangsmater med ‘naboen’.
Da vi ogsa driver med omvendt undervisning er det ikke mye tavlebruk fra min side,
men vi har gjerne diskutert i plenum, og jeg har forsgkt i stgrre grad a fa flere elever
til a8 komme med innspill og a hgre pa hverandre. Jeg har alltid likt samarbeid og
tror elevene larer mye av det, det har jeg fortsatt oppfordret dem til a gjore. (Sitat
111).

Magne 0g trur inquiry har prega kommunikasjonen hans, med implisitt referanse til samtalegre-
pa til Chapin et al. (2013). Han legg i tillegg vekt pa a vidarefgra maten inquiry blei organisert
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rundt dei rike oppgavene og den tredelte strukturen (Hedrén et al., 2005; Stein et al., 2008, jf.)
i prosjektet:

Har helt sikkert videreformidlet noe av det vi arbeidet med rundt plenumssamtalen.
Dette er nok mest ubevisst. Gjort noen litt tilsvarende smagreier, men ikke like stort.
Veldig lyst til a trekke dette frem igjen neste skolear og muligens teste det i flere
tema. (Sitat 112).



Kapittel 6

Drofting

Fgremalet med dette kapittelet er, slik tittelen viser, a drgfta resultata fra forre kapittelet neer-
mare for a gi eit djupare og meir nyansert grunnlag a konkludera pa. Dette blir gjort i fire delar
som tilnermar seg forskingsspgrsmalet fra ulike utgangspunkt. Den fgrste delen ser matema-
tikkundervisinga som utvikla seg gjennom prosjektet, i heilskap og i forhold til inquiry-basert
matematikkundervising slik denne tidlegare har blitt definert, skildra og operasjonalisert (sja
kapittel 2| og ??). Den neste delen fokuserer pa utviklinga av denne undervisinga gjennom pro-
sjektet i lys av (Gueudet og Trouche (2012) sitt dokumentsomgrep og vurderer korleis l&rarane
etter kvart utvikla nyttegjeringsskjema for ressursar pa ulike niva. Etter dette blir sgkelyset ut-
vida til & omfatta alle dei tre kategoriane i forskingspgrsmalet, nemleg utviklingstrekk, utford-
ringar og utslagsgivande faktorar. Her blir dei viktigaste resultata fra fgrre kapittel oppsummert
og samanlikna med forskinga som blei presentert i del [3.1] serleg TBM-LBM- og PRIMAS-
prosjekta som har mykje til felles med denne studien. Den siste delen drgftar sa samanhengar
mellom dei ulike sidene av den profesjonelle utviklinga til leerarane i lys av endringsmiljgmo-
dellen til |[Clarke og Hollingsworth! (2002). Av plassomsyn er referansane til resultatkapittelet
kortfatta og eksemplariske.

6.1 Matematikkundervisinga i heilskap i forhold til idealet

Ei heilskapeleg vurdering av den utvikla matematikkundervisinga i forhold til inquiry-basert
matematikkundervising som ideal, er eit viktig utgangspunkt for svaret pa forskingsspgrsmalet.
Drgftinga tar fgrst utgangspunkt i korleis dei to definisjonane fra TBM-LBM-prosjektet og
PRIMAS-prosjektet kom til uttrykk gjennom prosjektet. Deretter skiftar fokuset til kjenneteikna
pa inquiry-basert matematikkundervising, slik dei mellom anna kjem til uttrykk i figur og
korleis Grete og Magne si undervising samsvarte med denne.

6.1.1 Leaerarane si tolking av inquiry-basert undervising i matematikk

Dei to ulike tilnermingane det er snakk om her er Wells| (1999) si forstding av inquiry som eit
perspektiv og den meir praksisnare definisjonen til Maall og Doorman|(2013)). For drgftinga sin
del er skilnadene mellom desse aksentuert, sa for ordens skuld er det viktig a papeika at dei 0g
har store fellestrekk, for eksempel ved at sistnemnte 0g inkluderer kulturaspektet.

Pa den eine sida viser Sitat 10 og 11 at begge leerane tolka inquiry-basert matematikkunder-
vising i retning av ein arbeidsmate og ikkje eit perspektiv, ei enda snevrara tilnrming enn den i
PRIMAS-prosjektet (MaaB3 & Doorman, 2013)). Denne oppfatnigna paverka i sin tur kva kunn-
skap dei tileigna seg. I Sitat 52 og s@rleg 53 skildrar l&rarane punktvis kva som kjenneteiknar
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arbeidsmaten. I praksis kom dette for eksempel til uttrykk ved at begge lerarane, med unntak
av Magne mot slutten, skilte mellom instruksjonane og heilklassesamtalane i bruken sin av mel-
lom anna samtalegrep. Sjglv om perspektivet med fordel kunne prega begge, blei samtalegrepa
brukt klart oftast i heilklassesamtalane. Dette ma sjaast i samanheng med at inquiry-basert ma-
tematikkundervising blei operasjonalisert pa ein relativt konkret mate i prosjektet, men 0g at
Wells| (1999) si forstaing blei tatt opp pa fleire av planleggingsmgta.

Pa den andre sida er det 0g resultat som samsvarar med synet til Wells| (1999). Dette kom
bade til syne i overblikket i del og statusoppdateringa i del Det at lerarane var relativt
gjennomfgrte i kommunikasjonen sin under bade gruppearbeida og heilklassesamtalane, kan
tyda pa det same, men ut fra slik lerarane omtaler inquiry-basert matematikkundervising, ser
tolkinga som arbeidsmate ut til & vera sterkast.

6.1.2 Undervisinga i forhold til kjenneteikna pa inquiry

Sidan figur meir eller mindre oppsummerer dei mest sentrale kjenenteikna pa og opera-
sjonaliseringa av inquiry-basert matematikkundervising i denne studien, blir denne brukt som
analyseverktgy for korleis undervisinga som heilskap utvikla seg. Der det er naturleg blir andre
delar av det teoretiske rammeverket trekt inn.

Verdsette utfall («valued outcomes») dreier seg om kva form for matematikkkompetanse
ein gnskjer at elevane skal utvikla. Spgrsmalet her er difor om det blei viktig for lerarane at
elevane skulle utvikla «inquiring minds: critical & creative» i samsvar med tradmodellen og
slik matematikarar vanlegvis arbeider. Underdel legg fram fleire resultat som tyder pa at
svaret heller mot «nei», for eksempel Sitat 5 og 8 der Magne gir uttrykk for at utfalla fra inquiry-
basert matematikkundervising i liten grad blir verdsett til eksamen. Nar det er sagt, sag begge
lerarane verdien av at elevane skulle utvikla komplementerande kompetansar dei ikkje fekk
gjennom den ordinre undervisinga, slik Sitat 3 og 4 er uttrykk for. Dette forsterkar bade Grete
og Magne i svara pa det forste spgrsmalet dei fekk omtrent to manader etter gjennomfgring (sja
underdel [5.6)).

I samband med leeringsmiljg («learning environment») er oppgaveutforminga allereie drgfta
noksa grundig i underdel Der gjekk det fram at sjglv om oppgavene tilfredsstilte dei
fleste kriteria for rike oppgaver i stgrre eller mindre grad, blei dette overskugga av at dei tre
forste var vanskelege a forsta. Dette svekka og laerarane sine sjansar til & bruka problema som
utgangspunkt for matematikksamtale, men sidan oppgavene framleis var utforma for a kunna
resonnera rundt trigonometriske omgrep sa vel som strategiar og applikasjonar, forklarer ikkje
dette alt. Bade oppfatningane og kunnskapane til lerarane paverka truleg korleis samtalane
utarta seg.

Nar det gjeld leerarane («teachers») si nye rolle, tyder fleire resultat pa at Grete og Magne
var i ferd med a tileigna seg denne. I samsvar med den positive innstillinga deira til a eks-
perimentera med ny undervisingspraksis (sja underdel og[5.2.3), viser dei to utdraga fra
heilklassesamtalane (9 og 10) at dei fleire gonger brukte samtalegrep for a stgtta elevane i dei
fire aktivitetane til Chapin et al.| (2013). Utdraga viser 0g at Magne gjorde dette i stgrre grad
enn Grete og fekk meir igjen for det. Etter kvart overfgrte serleg Magne dette til instruksjona-
ne. Tilsvarande er Utdrag 7 (med Karina Disha) og 8 (med Njal og Odd Bjarne) eksempel pa at
hgvesvis bade Grete og Magne stadig oftare bygde stillas framfor a forklara beint fram under
rettleiinga. Pa den andre sida viser desse resultata 0g at leerarane kunne brukt samtalegrepa of-
tare og i enda stgrre grad spelt ballen vidare til andre elevar pa gruppene i plassen for a rettleia
sjglv.

Og hj elevane («students») var utviklingspotensialet framleis stort. Slik dei Utdrag 9 og 10
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viser, kunne elevane i begge klassane stilt fleire spgrsmal og brukt «dei fem e-ane» («engage,
explore, explain, extend and evaluate») i figur 2.1 meir utbreidd i lgpet av heilklassesamtalane.
For mange av dei gjaldt dette 0g gruppearbeida, slik dialogen mellom Idar og Eirik (Utdrag 6) er
eit eksempel pa. Nar det er sagt, er det ei vesentleg utvikling mellom heilklassesamtalane i dei
forste sekvensane og for eksempel Utdrag 9 1 fjerde sekvens. Dette gjaldt serleg den fgrste e-en,
men sporadisk og delvis 0g dei andre. Likevel var det stgrste funn om utvikling utan tvil det at
enkelte grupper blei svert gode pa a praktisera dei fem e-ane, samarbeid og stilla kvarandre
spgrsmal. Utdrag 5 fra gruppearbeidet til Halldis, Astrid Norunn og Peder er eit godt eksempel
pa dette.

Med tanke pa den siste kategorien, nemleg klasseromskulturen («classroom culture»), var
utviklinga mindre. P4 same mate som at elevane langt fra brukte e-ane pa ein effektiv mate,
viser resultata over at elevane heller ikkje hadde etablert ein «shared sense of ownership and
purpose». Tilsvarande er det i beste fall grunnlag for a hevda at feil var i ferd med a byrja a bli
verdsett. Likevel viser for eksempel Utdrag 10 og s@rleg 9 at det hadde skjedd ei utvikling fra
den eksisterande, relativt individualistiske kulturen til ein kultur prega av meir kommunikasjon
mellom elevane, direkte i grupper og indirekte gjennom lararen i plenum.

I lys av det leeringsteoretiske grunnlaget tyder det fgregaande avsnittet pa at det sosialkon-
struktivistiske grunnlaget for inquiry-basert matematikkundervising i lita grad er utnytta, for
eksempel ved at klassane sjeldan sag pa konsensus som eit tilferdsstillande alternativ til fasit.
Sidan elevane, s@rleg under gruppearbeida, ofte brukte kvarandre som kapable partnarar og l-
rarane etter kvart bygde fleire stillas 1 rettleiinga si, kom derimot dei sosiokulturelle sidene av
undervisinga godt til syne. Gjennom dei rike, kontekstuelle oppgavene brukte elevane stadig
meir dei fem e-ane og andre kjenneteikn pa inquiry i pragmatismen si ande, sjglv om det her 0g
var eit tydeleg utviklingspotensiale for mange, spesielt i plenum.

Drgftinga over viser at det var eit vesentleg utviklingspotensial innanfor samtlege av dei
fem kategoriane, og det er difor ikkje grunnlag for a skildra funna som «banebrytande» eller
liknande. Nar det er sagt, viser drgftinga over 0g at lrarane og elevane gjorde vesentlege fram-
skritt innanfor fleire av dei, serleg med tanke pa det korte tidsrommet, og funna er difor likevel
interessante. I lys av Hufferd-Ackles et al. (2004, s. 89) sine ord ligg situasjonen ein plass midt
mellom dei to midterste nivaa 1 og 2 (0 er det fgrste nivaet) som blir skidra slik:

Level 1: Teacher beginning to pursue student mathematical thinking. Teacher plays
central role in the math-talk community. (...) Level 2: Teacher modeling and hel-
ping students build new roles. Some co-teaching and co-learning begins as student-
to-student talk increases.

6.2 Leaerarane si utvikling som dokumentasjonell danning

Fokuset er framleis pa utviklingsaspektet av forskingsspgrsmalet, men na med stgrre vekt pa
forholdet mellom lararane og utviklingsprosjektet. Gjennom Gueudet og Trouche (2012) sitt
rammeverk for dokumentasjonell danning (sja underdel[2.2.4)), blir det i det fplgande drgfta kor-
leis leerarane si utvikling hang saman med tre typar ressursar: ressursane i prosjektet, prosjektet
som ressurs og inquiry-basert matematikkundervising som ressurs. Den fglgande drgftinga viser
korleis lerarane utvikla nyttegjeringsskjema («scheme of utilisation») og danna dokument med
varierande styrke for dei ulike typane ressursar.
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6.2.1 Ressursar i prosjektet

Sidan ressursheftet i kombinasjon med rettleiinga blei brukt meir aktivt enn utviklingsmala, ek-
sempeloppgavene og videoeksempelet, blir heftet og rettleiinga vektlagt i den fglgande drgftin-
ga. Nar det er sagt, er dei fleire sider av same sak, og til ei viss grad kan funna truleg overfgrast
til summen av dei.

Den eine av dei to delprosessane av den dokumentasjonelle danninga er instrumentasjon
fra ressursane til leerarane, og i samband med denne seier Grete at ho ikkje oppfatta dette som
ein effektiv prosess (Sitat 102). I motsetning til Grete, hadde Magne stgrre forkunnskapar, men
slik Sitat 12 viser kommenterer han 0g denne utfordringa, berre indirekte. Slik det gar fram av
underdel [5.5.2] prega dette vekslinga mellom planleggings- og evalueringsmgta og klasseroms-
gjiennomfg@ringa. Pa den andre sida, var desse forskingsbaserte ressursane bade utgangspunktet
for prosjektet som heilskap og startpunktet for mange refleksjonsprosessar bade over og i prak-
sis, og pa den maten var instrumentasjonen indirekte sterkare. Sitat 83 og 84, der lerarane gir
uttrykk for utfordringar ved den nye kommunikasjonsrolla deira, illustrerer dette fra leerarper-
spektivet, og underdel [p.1] viser det meir objektivt.

Den motsette prosessen, instrumentalisasjon, blei naturlegvis prega av dei same forholda
som instrumentasjonen. Da desse blei tydelege tidleg i prosjektet, blei bade ressursheftet og
rettleiinga fokusert rundt eit mindre utval forskingsbaserte rad, det vil seia dei som blei presen-
tert i underdel ??. Dessutan forenkla l@rarane ressursane sjglv, som da Magne samla dei fire
aktivitetane til (Chapin et al.| (2013) til eitt eller to overordna prinsipp, eller da leerarane utvikla
sin eigen mate a innleia rettleinga pa ved a stilla direkte spgrsmal: «Hvordan lgser dere? Hva
tenkte du pa na?» (Grete, Utdrag 7). Parallelt prega rammefaktorarane og l@rarane sine opp-
fatningar korleis dette utvalet blei tolka og omsett til praksis, for eksempel ved at det blei lagt
stgrre vekt pa ulike strategiar for a lgysa trigonomiske problem enn forstaing av sinusomgrepet.
For Magne sin del medfgrte dette og eit fokus pa realistiske kontekstar.

For a oppsummera, er det tydeleg at det har skjedd ei dokumentasjonell danning mellom
lerarane og desse ressursane, men sidan ein vesentleg del av denne prosessen skjedde indirekte,
er det rimeleg a rekna med at nyttegjeringsskjemaet og forholdet til ressursene er relativt svakt.
Prossessen har medfgrt store framsteg med tanke pa innholdet i ressursene i forhold til rammene,
men lite tyder pa at lerarane kjem til a bruka sjglve ressursheftet eller dei andre ressursane
direkte framover. Det er eit interessant funn at ressursane om struktur, oppgaveutforming og
samtalegrep i del 3.2 var krevande a bruka, sjglv om dei framstod handfaste og praksisnare.

6.2.2 Prosjektet som ressurs

Med prosjektet som ressurs er det f@rst og fremst vekslinga mellom gjennomfgring og refleksjon
i samarbeid det er snakk om, og spgrsmalet er om Grete og Magne utvikla eit dokument for dette
0g.

Av undedel gjekk det klart fram at begge lerarane synest dei hadde stort utbytte av
desse kjenneteikna ved prosjektet. Tilsvarande gar det fram av Sitat 52 og 85, der hgvesvis
Grete skildrar si forstaing av kommunikasjon i inquiry-basert undervising, korleis dei felles
refleksjonane paverka henne. Saman med drgftinga i del underbygger alle desse eksempla
tolkinga av instrumentasjonen som sterk.

Tilsvarande har instrumentlisasjonen fra leerarane til ressursen 0g vore effektiv. Ved at lera-
rane hadde og brukte sjansen til a paverka kva me diskuterte i planlegginsmgta paverka dei 0g
ressursen. Eksempel pa dette er da Magne fgr siste sekvens sette i gong ein samtale om elevane
skulle levera inn skriftlege produkt i samband med oppgave 4, eller da Grete i planlegging av
del to av oppgave 3 reiste spgrsmalet om motivasjon av elevar som syntest dei var «ferdige med
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oppgava». Nar det er sagt blei denne prosessen noko avgrensa av det korte tidsrommet og det at
rettleiing blei prioritert noko meir enn elles. Tida blei dessutan etter kvart vigd hovudsakleg til
heilklassesamtalane og ikkje oppgaveutforming i samrad med lerarane fordi det framstod mest
gagnleg.

Drgftinga over gir god grunn for & oppsummera med at lerarane hadde utvikla nyttegjerings-
skjema for den praksisn@re refleksjonen i fellesskap og dermed etablert eit sterkare dokument
enn i stad. Sjglv om det framleis var rom for stgrre deltaking og meir effektiv bruk, mykje
pa grunn av rammefaktorane, tyder dette pa at lerarane framover 0g kan dra vekslar pa dette
arbeidet.

6.2.3 Inquiry-basert undervising som ressurs i matematikk

Som sagt, kan inquiry-basert matematikkundervising, bade som perspektiv, klasseromskultur og
arbeidsmate, 0g tolkast som ein ressurs for laearar, og i lys av dette blir spgrsmalet om lararane
utvikla eit tilsvarande dokument.

I del[6.1] er det allereie gjort greie for korleis leerarane utvikla seg som fglge av deltakinga
i prosjektet, og dette viser at det har skjedd ein vesentleg instrumentasjon. Pa same maten som
at Grete og Magne paverka ressursheftet gjennom si tolking av det, paverka dei 0og undervi-
singa generelt slik ho var for dei, noko eksempla 1 underdel underbygger. Dette svarar
til instrumentalisasjon, og dette ser ein 0g av Sitat 13, der det gar fram at Grete var serleg pa
jakt etter aha!-opplevingar og prioriterte fleire gonger tid til at elevane skulle fa jobba meir i
grupper i strid med planen om a vektlegga heilklassesamtalane. Tilsvarande er lerarane si tol-
king av inquiry-basert matematikkundervising som hovudsakleg ein arbeidsmate og delvis eit
perspektiv enda eit eksempel pa dette.

Resultata viser at lerarane etter berre fire veker utvikla nyttegjeringsskjema for inquiry-
basert matematikkundervising og skal ein tru for eksempel Sitat 1 og 2, der l&rarane oppsum-
merer og ser framover, vil vesentlege delar av dette skjemaet, mellom anna tolking av inquiry,
fglga dei framover. Statusoppdateringa i del [5.6|stadfester at eit skjema har etablert seg for bade
Grete og Magne som begge gnsker a vidarefgra inquiry bade som perspektiv og arbeidsmate.
Nar det er sagt, viser resultata 0g at potensialet for utvikling framleis var stort da prosjektpe-
rioden var over, og ein del av dette gjekk pa at nyttegjeringsskjemaet kunne blitt betre.

6.3 Dei viktigaste utviklingstrekka, utfordringande og utslags-
givande faktorane i forhold til eksisterande forsking

Fra og med denne delen blir den heilskapelege utviklinga til leerarane som det er gjort greie
for sa langt, sett i samanheng med dei to andre faktorane i forskingsspgrsmalet, det vil seia
utfordringar og utslagsgivande faktorar. Sidan det alt gar klart fram av resultatkapittelet korleis
desse kategoriane overlappar kvarandre, blir hovudfunna i denne delen samanlikna med den
eksisterande forskinga i del [3.1]kvar for seg.

Kort oppsummert ser ein at dei fleste av funna knytta til utvikling, utfordringar og utslags-
givande faktorar samsvarar med den eksisterande forskinga, men at det pa nokon omrade er
forskjellar. Eit eksempel pa likskap er rolla refleksjon hadde for utviklinga, medan den vikti-
gaste skilnaden er at det i denne studien skjedde vesentleg utvikling pa fleire omrade sjglv over
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eit kort tidsrom og trass andre utfordringar.

6.3.1 Dei viktigaste utviklingstrekka

Slik resultata meir generelt og underdel meir spesielt viser, var det tre teikn pa utvik-
ling som skilte seg ut. For det fgrste, endra fleirtalet av elevane oppfatningane sine fra noksa
kritiske til noksa positive overfor inquiry-basert matematikkundervising i lgpet av dei fem un-
dervisingssekvensane. Til ei viss grad prega dette indirekte oppfatningane deira om matematikk
og matematisk kompetanse. For det andre, blei gruppearbeidet i mange av gruppene etter kvart
prega av kjenneteikna pé effektiv inquiry i lys av figur[2.1} noko som det dg var mindre glimt av
1 heilklassesamtalane. Sidan elevane har ei sentral rolle i inquiry-basert matematikkundervising,
seier nettopp desse to punkta mykje om lerarane si utvikling. For det tredje, var det likevel og
moderat utvikling a spora direkte hja leerarane i rettleiinga under gruppearbeida, modereringa
deira av heilklassesamtalane og delvis i instruksjonane.

Pa den eine sida samsvarar desse utviklingstrekka med funna i TBM-LBM-prosjektet, PRIM-
AS-prosjektet og dei andre studiane skildra i del Som hja bade Engeln et al. (2013) og
Goldsmith et al.|(2014)) blei deltakarane sine oppfatningar paverka av utviklingsprosjektet, og
1 likskap med begge storskalaprosjeta, TBM-LBM og PRIMAS, var det ei tydeleg generell ut-
vikling (Carlsen & Fuglestad, 2010; Goodchild et al., 2013} |[Engeln, 2013} Maaf3, 2013). Pa
den andre sida framstar utviklinga i TBM-LBM-prosjektet og PRIMAS-prosjektet som djupa-
re, breiare og meir vedvarande, sjglv om dette naturlegvis er vanskeleg a sla fast sidan studiane
ikkje var designa med tanke pa samanlikning. For eksempel gar rapportane i samband med
PRIMAS-prosjektet ikkje inn pa elevane si utvikling i detalj slik denne studien gjer (Engeln,
2013; Maal3, 2013; Engeln et al., |[2013).

6.3.2 Dei viktigaste utfordringar

Det var fem utfordringar som utmerka seg i lgpet av perioden. I kombinasjon med rammene for
undervisinga og vurderinga i 1T (teoretisk matematikk) pa @lensvag vgs., var oppfatningane til
leerarane om matematisk kompetanse og tolkinga deira av inquiry hovudsakleg som ein arbeids-
mate, hemmande for utviklinga deira. Pa same mate var det ei utfordring at elevane sine tankar
om matematikkundervising og -kompetanse ikkje samsvarte med den nye undervisinga. For
begge desse tilfella var dette kopla til den innleiande kunnskapen deira om dei nye rolla deira.
I forlenging av dette var det ei vesentleg utfordring for begge leerarane a gjera nytte av tilradin-
gane i ressursheftet, for eksempel dei fem aktivitetane til Stein et al.| (2008) og samtalegrepa til
Chapin et al.|(2013). Tilsvarande var det utfordrande a laga gode rike oppgaver i samsvar med
kriteriene til Hedrén et al.| (2005) og tradmodellen til Kilpatrick et al. (2001). Ei femte vesentleg
utfordring var tidsbruken. I klasserommet var det vanskeleg for leerarane a disponera tida, og
i planlegginga og evalueringa hadde det vore ein stor fordel a ha hatt betre tid. Bade Grete og
Magne trudde dessutan det ville vore ein fordel a spreidd dei fem sekvensane i prosjektet over
eit stgrre tidsrom.

Fleire av desse temaa gar 0g igjen i eksisterande forsking. Bade i TBM-LBM-prosjektet
(Goodchild et al., 2013) og i studien utfgrt av Inoue og Buczynski (2011) var tida ei man-
gelvare for lerarane, medan mangelen pa gode oppgaver blei omtalt som ressursutfordringar i
PRIMAS-prosjektet (Engeln et al., 2013). I begge storskalaprosjekta og tilradingane fra Smith
gar det fram at eksisterande praksis og rammefaktorar, eller det Engeln et al. kallar systemfak-
torar, kan vera avgjerande for utfallet (Carlsen & Fuglestad, 2010; [Engeln et al., 2013}; Smith,
2001)). Pa den eine sida, meiner Carlsen og Fuglestad (2010) at samsvaret mellom norske sty-
ringsdokument og inquiry var ein ngkkelfaktor for utviklinga dei observerte. Pa den andre sida
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sag Engeln et al.[(2013) slike dokument som noko som ofte motverka utvikling av inquiry-basert
matematikkundervising, slik det var tilfelle i denne studien sjglv om han er norsk. Bade|Carlsen
og Fuglestad (2010) og Engeln| (2013) observerte tydelege endringar i leerarane sine oppfatnin-
gar til inquiry-basert matematikkundervising, kanskje pa grunn av for eksempel det medvitne
arbeidet med oppfatningar i TBM-LBM-prosjektet. I denne studien var erfaringa heller at nokon
av oppfatnignane til lerarane hemma utviklinga, medan andre bidrog til ho, hgvesvis oppfat-
ningar av matematikk og inquiry og oppfatningar av profesjonell utvikling. Nar det til slutt
gjeld utfordringane Grete og Magne hadde med & utnytta dei forskingsbaserte ressursene og
rettleiinga, samsvarar dette med utfordringane Inoue og Buczynski| (2011) fann i sin studie om
nyutdanna lerarar. Dette kan svara til det/Carlsen og Fuglestad (2010) oppfatta som spenningar
1 lerarane sin praksis og mellom laerarane og forskarane sin praksis. Dette liknar det Engeln
et al. (2013) omtaler som klasseromsutfordringar, nemleg utfordringar lerarane kan ha med
iverksettinga i klasserommet. Nar det er sagt, framhever Smith/ (2001) det som ein fordel for
utvikling at leerarane blir vippa ut av likevekt. Det er 0g naturleg a tilskriva noko av desse ut-
fordringane til dei oppstartsutfordringane Chapin et al.| (2013)) skildrar, for eksempel at elevane
ikkje er vane til 4 delta i samtalar rundt resonnering ut fra matematiske argument.

6.3.3 Dei viktigaste utslagsgivande faktorane

Resultata indikerer fire faktorar som sag ut til a ha avgjerande effekt pa utviklinga i prosjektet.
For det fgrste var leerarane svert positive til utvikling av matematikkundervisinga generelt og til
a prgva ut inquiry-basert matematikkundervising spesielt, medan elevane var pliktoppfyllande.
I kombinasjon med at bade dei sjglve og elevane var stabile, trygge og dyktige i matematikk,
gjorde dette at prosjektet kunne gjennomfgrast intensivt og samanhengande, som var éin av
dei andre utslagsgivande faktorane. Sjglv om fleire av deltakarane talte for a anten spreia dei
fem sekvensane over eit stgrre tidsrom eller berre utvida prosjektet, tyder utviklinga i lgpet
av perioden pa at det 0g hadde fordelar at prosjektet var sa kompakt. For det tredje, tyder
resultata pa at dette ikkje hadde vore mogleg utan ressursene og rettleiinga basert pa forsking
som grunnlag og stimuli, sjglv om desse i hovudsak hadde ein indirekte effekt, slik det gar fram
av underdel [6.2.1] Dette var i sin tur avhengig av den fjerde utslagsgivande faktoren, nemleg
vekslinga mellom gjennomfgring og praksisner refleksjon i fellsskap, som pa mange matar batt
prosjektet saman og blei hggt verdsett av begge lararane.

Pa dette omradet og oppstar det interessante poeng i samanlikning med eksisterande fors-
king. Med tanke pa tilslutninga hja lerarane, oppfattar bade Carlsen og Fuglestad (2010) og
Maal (2013) og dette som ein av dei avgjerande faktorane for a overkomma utfordringar og
skapa utvikling. Likevel la begge desse storskalaprosjekta moglegvis betre til rette for utvik-
ling og nytting av oppfatnignar ved a la prosjekta ga over to til tre ar. Pa den eine sida tyder
utviklinga i desse prosjekta og den eksisterande forskinga generelt pa at dette var eit klokt val,
men samtidig hevdar Smith| (2001) at det og er viktig at prosjektet er samanhengande og ved-
varande i Igpet av den perioden det blir gjennomfgrt. Pa den eine sida tyder altsa mykje pa at
det ville vore fruktbart & spreia prosjektet over for eksempel heile haustsemesteret, men sidan
ein da ikkje kunne gjennomfgrt inquiry-baserte undervisingsopplegg samla, kunne ein pa den
andre sida risikert at utviklinga blei hemma av mangel pa samanheng og konsistens. Nar det
gjeld ressursane og rettleiinga sprikar TBM-LBM-prosjektet og PRIMAS-prosjektet. I TBM-
LBM-prosjektet blei det lagt stor vekt pa at alle leerarane og forskarane skulle vera likestilte og
at inquiry skulle prega alle tre nivaa av prosjektet medan PRIMAS-prosjektet brukte tilradingar
fra eksisterande forsking. Studien til Nam et al.| (2013]) gar enda lenger enn sistnemnte og doku-
menterer at mentoring (i kombinasjon med refleksjon) bidrar til auka utvikling av inquiry-basert
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matematikkundervising. Det at sa ulike tilnermingar kan gi tilneerma like gode resultat, tydar
pa at dette kjenneteiknet kan vera eit hjelpemiddel, men at andre faktorar, som for eksempel
refleksjon over praksis i felleskap, kan kompensera for det. Sjglv om lerarane i denne studien
syntest det var utfordrande a utnytta desse ressursane til det fulle, er det vanskeleg a sja for
seg ei tilsvarande utvikling over eit sa kort tidsrom utan dei, slik den neste delen gar nermare
innpa. Nar det gjeld den praksisnere refleksjonen i fellesskap, framhever Carlsen og Fuglestad
(2010) at 0g i TBM-LBM-prosjektet var denne avgjerande for suksessen dei observerte. Dei
papeikar i tillegg korleis leerarane og forskarane utfylte kvarandre slik lerarane og eg gjorde i
dette prosjektet. I samsvar med Smith| (2001)) og Nam et al. (2013) blei det lagt vekt pa lerara-
ne sin eksisterande kompetanse og samarbeid mellom deltakarane i denne studien. Verdien av
refleksjonen her har gjenklang i det moderne paradigmet til profesjonell utvikling (Zaslavsky et
al., 2003; |[Kaendler et al.,|2015), som utpeikar dette som ein av dei viktigaste suksessfaktorane
for profesjonell utvikling.

6.4 Samspelet mellom ulike aspekt av laerarane si utvikling

I dei tre fgregaande kapitla og tidlegare i dette kapittelet har resultat og skildringar for dei fire
domena i rammeverket til Clarke og Hollingsworth| (2002) (sja underdel blitt presentert
implisitt, og i forlenging av dette er fokuset her a reflektera over ulike samanhengar mellom dei.
Ifglge |Clarke og Hollingsworth| skjer endringar fgrst internt i kvart domene og deretter mellom
domena som fglge av dei to prosessane refleksjon og iverksetting, slik det gar fram av figur 2.3
Spersmalet i lys av forskingspgrsmalet er altsa korleis utvikling, utfordringar og utslagsgivande
faktorar fra dei ulike sidene av prosjektet heng saman. Svaret er fordelt over dei tre fglgande
underdelane om hgvesvis dei fire domena, dei to prosessane og stabile mgnster i denne studien i
lys av rammeverket. I samsvar med forskingsspgrsmalet og Clarke og Hollingsworth sitt fokus
legg denne delen vekt pa lerarane, og ikkje elevane, si profesjonelle utvikling.

6.4.1 Dei fire domena i denne studien

Dei fire domena |Clarke og Hollingsworth| (2002) brukar i rammeverket sitt kan viser til fire sider,
eller aspekt, av situasjonen og prosessen lerarane er i. Det eksterne domenet omfattar kjelder
til stimuli og informasjon utanfra leraren si livsverd, og i denne samanhengen gjeld dette utvik-
lingsprosjektet som heilskap og s@rleg ressursane og rettleiinga basert pa eksisterande forsking.
Resultata i samband med dette blei presentert i del [5.5] medan kunnskap og oppfatnignar, som
det personlege domenet omfattar, blei skildra i del [5.3] og[5.2] Den profesjonelle eksperimen-
teringa i praksisdomenet svarar tilsvarande til resultata knytta til klasseromspraksisen i del [5.4]
Nar det derimot gjeld konsekvensdomenet og dei framtredande utfalla slik leerarane ser dei er
desse presentert indirekte gjennom heile resultatkapittelet.

Ut fra denne skildringa ser rammeverket ut til a passa godt til a analysera situasjonen i
denne studien, men nar det er sagt, er det likevel eit par veikskapar som skil seg ut. For det
fgrste blir oppfatningar og kunnskap samla i eitt domene slik at paverkinga mellom desse to
sentrale aspekta av profesjonell utvikling ikkje kjem like klart fram som koplingane mellom
domena. For det andre blir dei framtredande utfalla avgrensa til slik lerarane ser dei. Dermed
overser ein dei endringane Grete og Magne ikkje oppdaga eller vektla, men som likevel prega
elevane, dei sjglve og utviklinga som heilskap. Desse to momenta er likevel ikkje meint som
generell kritikk, men snarare to innvendingar i dette spesielle tilfellet. Clarke og Hollingsworth
(2002) bygger trass alt pa meir omfattande data, og det kan argumenterast for at leeraren si
profesjonelle utvikling er det 1 hovudsak l@raren sitt perspektiv som er interessant.
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6.4.2 Endringssekvensar mellom f0 domene

Ifglge |Clarke og Hollingsworth| (2002)) er ein endringssekvens («change sequence») ei kopling
av to eller fleire domene gjennom refleksjon og iverksetting i eit kort tidsrom, medan vekstnett-
verk («growth network») er slike som er stabile over ein lengre periode. For presentasjonen sin
del fokuserer denne delen pa paverkinga (pilene) mellom to domene her, medan lengre sekven-
sar eller nettverk blir tatt opp i neste underdel.

Koplingane mellom det eksterne domenet og det personlege domenet svarar i stor grad til
drgftinga i del om korleis kunnskapane og oppfatningane til leerarane bade blei paverka
av og paverka dei eksterne stimuliane. Eksempla der viser at kunnskapane og oppfatningane
til Grete og Magne blei paverka gjennom refleksjon og at lerarane gjennom iverksettinga si
paverka korleis dei eksterne faktorane blei brukt framover. Eksempla tyder vidare pa at dette
utvikla seg til a bli ei sterk kopling som blei ein utslagsgivande faktor for utvikling i andre
domene.

Dei delane av undervisinga og sidene av operasjonaliseringa av den inquiry-baserte matema-
tikkundervisinga som lerarane iverksette direkte, utan a ha endra oppfatningar eller kunnskap,
er knytta til paverkinga fra det eksterne domenet til praksisdomenet. Eit eksempel pa dette er
da lerarane i dei fgrste sekvensane skulle prgva a bruka samtalegrepa til Chapin et al. (2013)
utan a heilt ha forstatt kva det innebar eller a ha eit avklart syn pa dei. Det same gjaldt obser-
vasjonsskjemaet Stein et al.| (2008) tilradde. Generelt tyder resultata pa at denne iverksettinga
som regel fgrte til utfordringar framfor utvikling og svara difor til ei relativt svak kopling.

Det er mange resultat som illustrerer koplinga mellom det personlege domenet og praksis-
domenet. I Sitat 52 og 53 gir Grete og Magne for eksempel uttrykk for ei kunnskapsmessig
utvikling som dei i tiltakande grad iverksette i klasserommet. Pa same mate er det tydeleg fra
Utdrag 2 at Magne sin praksis fglger av auka forstaing for samtalegrepa si rolle i matematikk-
undervising. Med tanke pa den motsette prosessen, nemleg reflesjonen, gav lerarane uttrykk for
at dei sag stor verdi i a evaluera undervisinga saman, sja for eksempel det Magne sa i Sitat 107,
og det var tydeleg at utviklinga deira i kunnskapar blei prega av dette. Det praktiske preget da
leerarane skildra inquiry (Sitat 52 og 53) og Grete si formulering «Og det syns jeg har komt mer
og mer tydelig fram» underbygger og dette. Alt i alt framstar denne koplinga som sterk ved at
ho 0g var ein utslagsgivande faktor for utviklinga pa andre omrade. Pa den andre sida medfgrte
refleksjonane sma endringar i oppfatningane til leerarane, slik det gar fram av del truleg pa
grunn av utfordrande rammevilkar for andre faktorar.

Koplinga mellom det personlege domenet og konsekvensdomenet hadde mykje til felles
med den fgregaande koplinga. Laerarane sin refleksjon over korleis elevane reagerte pa handlin-
gane deira paverka i hovudsak kunnskapane deira om inquiry-basert matematikkundervising,
medan oppfatningane deira forblei uendra. I Sitat 67 gjer Magne greie for at han ikkje syntest
at oppgave 1 fungerte tilstrekkeleg for elevane, noko som er eit uttrykk for korleis han tolka
inquiry som éin av fleire arbeidsmatar spesielt eigna for trening i strategisk tenking og applise-
ring i realistiske kontekstar. I motsett retning paverka lerarane si utvikling av kunnskapar om
undervisinga korleis dei sag dei framtredande utfalla. Dette gar nok ein gong igjen i Sitat 52 og
53 med tanke pa kunnskapar, og sidan oppfatningane fgrst og fremst var negative i den forstand
at dei oppfatta inquiry som ei variasjon til eksisterande undervising, var desse oppfatningane
heller ikkje noko problem her. Dette viser korleis det bade var utvikling, utfordringar og ut-
slagsgivande faktorar pa dette omradet. Koplinga var sterk, serleg fra konsekvensedomenet til
det personlege domenet, men sidan meir tid og fokus gjekk med til refleksjonen fra det eksterne
domenet til det personlege domenet, blei denne prosessen ikkje like sterk.

Den siste koplinga er mellom praksisdomenet og konsekvendomenet ut fra lerarane sitt
perspektiv, og spgrsmala er altsa Korleis refleksjon over eksperimenteringa paverka korleis la-
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rarane sag endringane og korleis leerarane si iverksetting blei paverka av kva framtredande utfall
dei sag. Utdrag 2, der Magne legg vekt pa at elevane skal delta i instruksjonane av den andre
delen av oppgave 3, er eit eksempel pa det siste. Han har erfart at utan denne aktiviteten, er det
vanskelg for elevane til a forsta kva dei skal gjera i den nye tilneerminga til matematikk. Eit anna
eksempel er Utdrag 7 der Grete opnar med a stilla direkte spgrsmal om kva elevane jobber med
og tenker pa for a fa fram den matematiske tenkinga til elevane, sidan ho tidlegare har erfart
at utan slike spgrsmal far ho svak respons. Den fgrste samanhengen er svert intuitiv og var
naturlegvis gjennomgaande i prosjektet. Laerarane gav fleire gonger uttrykk for at dei sette pris
pa a reflektera over praksis. Det var ikkje sa ofte det blei snakk om leringsutbytte — prosjektet
var ikkje designa for det fgremalet — men nar det blei diskutert, var det med stor iver fra serleg
Grete. Det var utvikling i denne tovegskoplinga i form av at lerarane sine refleksjonar auka og
eksperimenteringa blei paverka av dette. Det var 0g utfordrande fordi det ikkje var nok tid og
fordi eksperimenteringa blei avgrensa av oppgavene. I seg sjglv var dette ein utslagsgivande
faktor.

Til slutt kan det vera greit a papeika at sjglv om resultata jamnt over viser at oppfatningar
og kunnskap hja lerarane ofte utvikla seg parallelt i same retning, viser andre resultat at opp-
fatningane paverka kunnskapane. Eksempel pa dette er korleis Magne ut fra eit positivt syn pa
realistiske oppgaver utvikla kunnskap om inquiry prega av dette, eller meir overodna korleis
Grete sitt sterke gnske om & oppdaga nye matar a vera larar pa, gjorde at ho tolka inquiry som
ein sjanse for elevane til a gjera tilsvarande aha!-opplevingar.

6.4.3 Vekstnettverk og overordna refleksjonar

Clarke og Hollingsworth (2002)) brukar omgrepet endringssekvens om relativt kortsiktige kop-
lingar med eitt eller fleire ledd og reserverer vekstnettverk for «more lasting change» (s. 958).
Dette kan bli forstatt pa to ulike matar, nemleg som stabile nettverk gjennom prosjektet eller
stabile nettverk over semesteret eller karrierane til lerarane. Dei to fglgande avsnitta tar for
seg kvart av desse tilfella. Fgr dét, er det igjen ngdvendig & papeika at pa grunn av omfanget
og sidan studien ikkje var designa ut fra dette rammeverket, er det ikkje tilstrekkelege data til
a fastsla kausale koplingar eller detaljerte mgnster. Dette er 0g hovudarsaka til at det ikkje er
via plass til fleirledda endringssekvensar. Nar det er sagt, er det heller ikkje ngdvendig ut fra
forskingsspgrsmalet som legg meir vekt pa dei overordna linjene, og difor legg den fglgande
drgftinga vekt pa det.

Nar det gjeld vekstnettverk som etablerte seg i lgpet av prosjektperioden, er det s@rleg to
«innleiande nettverk» som utmerka seg. I prosjektet starta utviklinga i hovudsak fra det eksterne
domenet, men medan noko av utviklinga gjekk fra dette gjennom det personlege domenet til
praksisdomenet og vidare, gjekk andre delar direkte til praksisdomenet. Eit interessant funn her
er at det siste alternativet blei sa prega av utfordringane i underdel at mykje av utviklinga
blei blokkert, medan netteverket som gjekk gjennom det personlege domenet langt i fra hadde
dei same utfordringane. Dette samsvarar godt med forskinga presentert i underdel

Pa same mate var refleksjon ein utslagsgivande faktor, i trad med rammeverket til |Clarke
og Hollingsworth| (2002), og etter kvart som l@rarane engasjerte seg meir i denne, blei stgrre
delar av endringsmiljget aktivert. Det er difor vanskeleg a skilla pa fortsettinga etter dei innlei-
ande nettverka. Den auka refleksjonen fgrte bade til at konsekvensedomenet blei kopla inn og
reaktivering at tilbakekoplinga fra praksisdomenet til det personlege domenet. Eit interessant
spgrsmal i forlenging av dette er kva leerarane reflekterte mest over sidan det ut fra fgrre under-
del ser ut til at der refleksjonen er stgrst, er vekstnettverka sterkast. Som det 0g gar fram der,
blei stgrsteparten av tida brukt til & reflektera i overgangane mellom det eksterne domenet og



6.4. SAMSPELET MELLOM ULIKE ASPEKT AV LEARARANE SI UTVIKLING 75

det personelege domenet og mellom praksisdomenet og det personlege domenet. Samtidig var
det heile tida eit fokus pa konsekvensane for korleis elevane tilneerma seg matematikken, det vil
seia dei trigonometriske samanhengane.

Nar det er sagt, viser 0g det at stimulusen kjem fra det eksterne domenet at rettleiinga og
ressursane basert pa forsking var ngdvendige for utviklinga. Spgrsmélet som denne modellen
tydeleggjer er korleis desse bgr brukast for a fa mest mogleg utav dei. Det mest fruktbare ser ut
fra denne studien til & vera at ressursane og rettleiinga blir brukt som utgangspuntk for reflek-
sjon, noko som svarar til koplinga mellom det eksterne domenet og det personlege domenet.
Unntaksvis kan det 0g fungera med direkte iverksetting fra det eksterne domenet til praksisdo-
menet.

Med tanke pa vedvarandre nettverk etter prosjektgjennomfgringa er det vanskeleg a drgfta
dette grundig sidan dei to spgrsmala som blei sendt ut og svara pa per e-post er den einaste
forma for oppfglging (sja del [5.6). Dette var ein naturleg konsekvens av det avgrensa omfanget
pa ei masteroppgave. Nar det er sagt, gir svara til Grete og Magne pa desse to spgrsmala likevel
eit inntrykk av at iverksettingsprossesen og refleksjonsprosessen har og vil fortsetta a halda
fram, sjglv om dei ikkje er tydelege pa dette. I Sitat 111 skildrar Grete korleis ho har halde
fram med a legga til rette for samtalar, og i Sitat 112 fortel Magne at han gjerne vil bruka
liknande undervisingsopplegg framover i andre matematiske tema 0g. Dette tyder pa at koplinga
mellom praksisdomenet og det personlege domenet framleis er aktiv hja begge. Sannsynlegvis
inkluderer dette 0g konsekvensdomenet og moglegvis det eksterne domenet som ei forlenging
av prosjektet som ressurs og ressursane i prosjektet. Sidan det som sagt ikkje er grunnlag for a
sla fast mykje sikkert her, blir dette punktet avgrensa til denne korte refleksjonen.

Eit avsluttande poeng i samband med denne modellen, er korleis han er relevant for situa-
sjonen og korleis han synleggjer kompleksiteten i situasjonen. Trass saknet av eit par faktorar,
illustrerer rammeverket korleis svart mange faktorar i lerarar si utvikling av inquiry-basert
matematikkundervising heng saman gjennom fleire dialektiske forhold. Gjennom refleksjon og
iverksetting blir inflgkte kjedereaksjonar aktivert og halde ved like. Eksempel pa dette er det
at det personlege domenet til Grete og Magne prega alle dei andre domena. Nar det gjeld dei
endringane som l@rarane anten ikkje la merke til eller vektla, viser resultata at desse og var
relevante. For eksempel hemma dei lite effektive instruksjonane utviklinga ved at elevane ikkje
forstod kva dei skulle gjera generelt eller knytta til enkeltoppgaver. Dette paverka den profesjo-
nelle utviklinga i stor grad sjglv om ikkje lerarane var s@rleg opptatt av det fgr spesielt Magne
mot slutten byrja a gjera noko med det.
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Kapittel 7

Avslutning

Dette kapittelet rundar av denne masteroppgava i fire delar. I konklusjonen blir resultata og
drgftinga oppsummert i eit svar pa forskingsspgrsmalet. Deretter blir det drgfta moglege impli-
kasjonar av dette for eg i den tredje delen reflekterer over kva erfaringar eg har gjort meg i lgpet
av arbeidet med denne teksten. For a tydeleggjera kva grunnlag desse tre delane star pa, opnar
kapittelet med ei drgfting av kvaliteten pa studien.

7.1 Ei drefting av kvaliteten pa studien

Ved a drgfta eksplisitt styrkar og veikskapar ved studien i lys av eit sett av kvalitetskriterium,
blir det tydelegare kva grunnlag konklusjonane bygger pa og lettare a avgjera styrken av konklu-
sjonane og implikasjonane. Med andre ord blir det|Tjora (2010) kallar refleksiviteten til studien
styrka. Det har vore ein del debatt om dei klassiske kriteria reliabilitet, validitet og generalise-
ring er relevante for kvalitativ forsking samt rundt ulike matar a bruka dei pa (Bryman, 2012).
Ved & meir eller mindre direkte tilpassa desse i samsvar med Tjora (2010) og |[LeCompte og
Goetz (1982ﬂ, viser den fglgande dregftinga at dei tre indikatorane og likevel kan vera eit verdi-
fult analyseverktgy for studiar av denne typen. Fgrst blir desse drgfta kvar for seg og til slutt blir
det trekt fram meir generelle refleksjonar for val det ville vore gunstig & gjort anleis ein annan
gong. LeCompte og Goetz| (1982) meiner at sjglv om det er umogleg a oppna absolutt validitet
og reliabilitet, kan gjennomgaande arbeid med kriteria og avsluttande refleksjonar, som desse,
styrka desse og andre kriterium. Analysen viser i trad med dette at sjglv om noko med fordel
kunne vore gjort annleis og kvalitetsindikatorane nokon gonger kunne vore imgtekomme i enda
stgrre grad, sa er det overordna biletet at svaret pa forskingspgrsmalet star pa eit solid grunnlag.

7.1.1 Reliabilitet

Reliabilitet handlar om i kva grad studiar kan gjentakast slik at dei same metodane gir dei same
resultata og blir ofte knytta til forhold ved og mellom forskaren, informantane og konteksten
(LeCompte & Goetz, |1982). Pa den eine sida bidrar strukturen pa prosjektet, for eksempel
ved bruk av utviklingsmal, ressursheftet og intervjuguidar, til at det er lettare a gjenta bade
utviklingsprosjektet og studien av det. Det at dei to klassane utvikla seg noksa likt underbygger
dette til ei viss grad. Pa den andre sida er kvalitative studiar av natur vanskelege a gjenta nettopp
pa grunn av at nyansar ved aktgrane har stor innflyting pa resultata (LeCompte & Goetz, 1982

LeCompte og Goetz|(1982) skil g mellom intern og ekstern reliabilitet og validitet, men sidan denne under-
delinga ikkje styrka drgftinga her, blir ikkje desse distinksjonane vidarefgrt.
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Tjora, 2010). Ein liknande studie med andre forskarar eller leerarar med andre oppfatningar og
kunnskapar ville truleg medfgrt ei anna utvikling, og sjglv om ein klarte & gjenskapa dette i
grove trekk, kunne sma nyansar fgrt til stgrre forskjellar. Sidan norsk vidaregaande opplaring
er relativt standardisert, iallfall med tanke pa rammer, er det truleg enklare a gjenskapa denne.
Nar dette er sagt, er forskingsspgrsmalet utforma slik at mindre forskjellar i gjennomfgringa av
to tilsvarande studiar ikkje treng a vera problematisk, noko som styrker reliabiliteten vesentleg.

Og forhold mellom aktgrane kan ha svekka reliabiliteten i form av tilfeldige malefeil. Sjglv
om bade l@rarane og elevane framstod sannferdige i intervjua, kan det likevel fleire gonger ha
vore tilfelle at dei tilpassa svara sine etter kva dei trudde eg gnska. Grete sa for eksempel at ho
hapa eg fann det eg var pa jakt etter. Pa same maten kan det at eg kjente Magne fra fgr 0g ha
paverka informasjonsutvekslinga mellom oss. Eit tredje mogleg problem er at eg har hgyrt det
eg har gnska a hgyra og lagt stgrre vekt pa delar av utsagna enn det det er dekning for. For a
bgta pa utfordringar som dette, legg resultatkapittelet, slik Tjora (2010) tilrar, vekt pa a skilja
mellom data og tolking, pa a skildra korleis sitata og informantane er valt ut og pa a gjera greie
for eigenskapar ved konteksten. Sjglv om det framleis er ei vesentleg grad av forskarsubjektivi-
tet til stades, gjer dette at lesaren 1 stgrre grad enn elles kan vurdera om tolkingane er rimelege.
Likevel hadde det vore ein styrke om det var fleire «forskarar» som drgfta korvidt analysen var
gyldig. Det at rettleiaren min har gatt gjennom teksten styrker reliabiliteten noko, men dette er
likevel ikkje meint som ei erstatting av fagfellevurdering. Ein annan faktor som styrker reliabi-
liteten, er korleis dataa blei handsama og samsvaret mellom data fra ulike innsamlingsmetodar.
Alle intervjua og skriftlege tilbakemeldingar er gjengitt ordrett, med unntak av fjerning av fyll-
ord, og 1 gjennomgangen av videoopptaka blei handlingsforlgpet og utsagn notert ned relativt
detaljert og med vekt pa a skilja mellom observasjonar og refleksjonar. Slik det gar fram av re-
sultatkapittelet var det jamnt over svert stort samsvar mellom det l&rarane og elevane sa og det
dei gjorde i klasserommet. Ein tredje faktor som bygger opp under reliabiliteten, er nok ein gong
mesoperspektivet i forskingsspgrsmalet. Sidan det er utvikling, utfordringar og utslagsgivande
faktorar som er i fokus, har enkelte nyansar mindre a seia for konklusjonen.

7.1.2 Validitet

Korleis funna eller malingane samsvarar med den empiriske realiteten som denne studien tok
utgangspunkt i, er knytta til validitet (Tjora, 2010), og ifplge LeCompte og Goetz| (1982) er
dette eit kriterium der kvalitative metoder har hgg maloppnaing. Viss det har vore ei form for
systematikk i utfordringane knytta til reliabilitet — for eksempel viss sitata metodisk har blitt
overtolka — svekkar dette validiteten. Dei same argumenta som blei lagt fram i fgrre underdel,
tyder her 0g pa at studien og oppgava er utforma slik at dei er eigna til a svara pa forskings-
spgrsmalet, mellom anna ved a bruka mange samsvarande tilneermingar, perspektiv og aktgrar
1 innsamlinga og analysen av dataa. Som 1 stad, hevdar Tjoral (2010) at ein kan heva validiteten
ved a vera open om korleis ein praktiserer forsking, ved a gjera greie for dei vala ein tar og ved a
vera sensitiv for vesentlege faktorar innanfor tematikken. Dette er direkte relatert til eit anna kri-
terium han kallar transparens (a vera gjennomsiktig), og i trad med dette har eit sentralt mal for
masteroppgava vore a vera open om val, grunngivingar og trekk ved situasjonen, slik at lesaren
1 stgrst mogleg grad kan vurdera validiteten fortlgpande. For eksempel skildrar metodekapitte-
let (4) mange aspekt ved situasjonen pa Blensvag vgs. i detalj fgr og under gjennomfgringa av
prosjektet.

Kvale| (1997) fgreslar to former for validitet som utfyller denne drgftinga. Pragmatisk vali-
ditet er s@rleg relevant for aksjonsforsking eller anna endringsarbeid, slik denne studien er eit
eksempel pa, og reiser spgrsmalet om forskinga fgrer til betring. Skal ein tru den innleiande
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forskinga 1 det fgrste kapittelet, er dei utviklingstrekka som dei seinare kapitla dokumenterer,
klare teikn pa framsteg og noko som styrker validiteten. Kommunikativ validitet kjem til uttrykk
i dialog med forskarsamfunnet, og korleis denne masteroppgava star seg pa dette punktet kjem
hovudsakleg til syne gjennom sensuren, men har og blitt delvis tatt omsyn til 1 samtalar med
rettleiar og lerarane. Ei anna side av denne typen validitet er forholdet til eksisterande forsking
og teori, og sidan masteroppgava gjennomgaande har presentert forsking og teori fra ulike per-
spektiv og kontekstar, framstar dette aspektet av validiteten som hggt. Pa same mate er det ein
styrke at det abduktive perspektivet har prega bade analysen og drgftinga av resultata. Nar det er
sagt, har det ikkje blitt via s@rleg pass til for eksempel kritiske rgyster av inquiry-basert mate-
matikkundervising, hovudsakleg fordi dette i beste fall er perifert i lys av forskingsspgrsmalet.

7.1.3 Generalisering

Eit sentralt spgrsmal ved all forsking, implisitt eller eksplisitt, er korvidt og korleis funna
og konklusjonane kan generaliserast til andre situasjonar (Tjora, 2010). Dette svarar til det
LeCompte og Goetz (1982) kallar ekstern validitet og er ifglge dei og mange andre eit pro-
blem for kvalitativ forskingsmetode (Bryman, 2012)). Tjora (2010) mgter denne kritikken med
a argumentera for at ein innanfor kvalitativ forsking ma tenka generalisering pa ein annan mate
enn kvantitativ forsking og fgreslar i samband med dette tre typar generalisering. For det fgrs-
te kan ein presentera studien og resultata sa detaljert at lesaren sjglv kan vurdera om funna er
gyldige for sin kontekst, kalla naturalistisk generalisering. Moderat generalisering har meir til
felles med generalisering i kvantitativ forstand ved at forskaren sjglv skildrar kva andre plassar,
tider og samanhengar resultata vil kunna gjelda, medan konseptuell generalisering er knytta til
korvidt og korleis det gar fram at omgrep, typologiar eller teoriar passar i andre tilfelle.

Samtlege tre kategoriar er relevante for denne studien, men 1 ulik grad. Metodisk sett er den
naturalistiske generaliseringa sterkast sidan problemet med mogleg overgeneralisering fra mi
side er vesentleg redusert. Den omfattande presentasjonen av sitata i kapittel [5] lar lesarar gje-
ra slike vurderingar sjglv. Nar det er sagt, er dette likevel ei tungvindt form for generalisering
sidan det stiller hggare krav til lesaren som ma setta seg grundigare inn i teksten. Serleg pa
grunn av mesoperspektivet i forskingsspgrsmalet, kan ein argumentera for at situasjonen som
Grete og Magne var i, har sa mykje til felles med andre l@rarar sin situasjon at resultata 0g er
relevante andre plassar. To avgjerande faktorar i denne studien var dei innleiande oppfatningane
og kunnskapane til elevane som truleg vil vera tilneerma like pa andre norske vidaregaande sku-
lar, for a nemna noko. Sjglv om ikkje andre lerarar utformar sine utviklingsprosjekt pa akkurat
same mate som dette prosjektet, kan ein likevel rekna med at dei vil oppleva nokon av dei same
utfordringane og utviklingstrekka. For eksempel kan det 0g i andre situasjonar bli krevande a
omsetta forskingsbaserte rad til praksis, men over tid kan ein likevel sja for seg ei viss end-
ring hja elevane ved vedvarande prgving og feiling. Nar det er sagt, er det 0g utfordringar og
utviklingstrekk som er tett knytta saman med dei utslagsgivande faktorane ved prosjektet, og i
situasjonar der desse ikkje er til stades, kan ein ikkje rekna med at situasjonen vil utarta seg likt.
Korleis ein gir elevane instruksjonar ser mellom anna ut til a ha mykje a seia for korleis dei kjem
i gang med oppgavene, pa bade positiv og negativ mate. I forlenging av denne moderate gene-
raliseringa er det lagt til ein del om implikasjonar av studien for ulike aktgrar i kapittel [7.3] Med
tanke pa konseptuell generalisering, kan bruken av kategoriane utviklingstrekk, utfordringar og
utslagsgivande faktorar 0g medfgra ei form for indirekte generalisering av desse omgrepa, men
sidan dei er sapass generelle, blir det ikkje lagt noko vekt pa dette her.
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7.1.4 Tilbakeblikk og endringsforslag

Dei tre overordna kriteria tar ikkje opp alle relevante faktorar i samband med ei kvalitetsanalyse,
sa for a utfylla biletet noko meir, blir meir praktiske, eventuelle veikskapar tatt opp her. Dette
kan o0g oppfattast som endringsforslag til seinare forsking.

Nar det gjeld dei metodiske sidene av studien, hadde det vore ein fordel a kunna fglga ele-
vane si utvikling meir individuelt gjennom prosjektet; Sidan all datainnsamling med unntak
av fokusgruppa blei gjennomfgrt utan namn, var dette ikkje mogleg. Pa den andre sida viser
analysen at sjglv om dette truleg kunne gitt nokon interessante nyansar til funna, var det ikkje
avgjerande for a svara fyldig pa forskingspgrsmalet. Delvis i samanheng med dette, hadde det 0g
vore gunstig om eg hadde filma enkeltgrupper sitt arbeid over lengre tid gjennom alle gruppear-
beida, slik eg gjorde i dei to siste sekvensane (jf. Utdrag 7 og 8). Bruk av faste grupper og faste
plasser hadde bidratt til det same, men som for det fgrste punktet, har det ikkje store uheldige
konsekvensar for konklusjonane.

Nar det gjeld dei avsluttande intervjua og fokusgruppa, var det 0g noko som med fordel
kunne vore gjort anleis. For det fgrste viste nokon av spgrsmala seg a vera meir tidkrevande
enn nyttige, for eksempel spgrsmala til leerarane om korleis dei trudde elevane hadde oppfatta
oppgavene. Sjglv om dette sa noko om korleis leerarane oppfatta situasjonen, ville det vore betre
a heller fatt meir utfyllande svar pa spgrsmal om deira oppfatningar og heller bruka elevane sine
svar pa dei spgrsmala. For det andre hadde ei grundigare analyse av dataa undervegs i prosjektet
lagt til rette for a stilla meir malretta og produktive spgrsmal under intervjua. Til ei viss grad
blei dette gjort sidan alle data blei transkribert eller skrive samandrag av fortlgpande, men pa
grunn av svert knapp tid var det vanskelg a fa til grundigare analysar. For det tredje kjem
naturlegvis spgrsmalet om dataa er uttgmte, og sidan det ofte var ngdvendig a stilla nye spgrsmal
framfor a dvela meir ved dei som allereie var spurt, tyder dette pa at alle deltakarane kunne
bidratt med meir informasjon. Tilsvarande ville det vore ein styrke om det hadde vore meir
tid til at deltakarane i1 fokusgruppa kunne diskutert seg i mellom, og gjerne gjennomfgrt fleire
fokusgrupper, sidan det alltid er ein fare for gruppetenking i slike situasjonar. Nar det er sagt,
er dette ei masteroppgave med avgrensa omfang, og sjglv om svaret pa forskingsspgrsmalet
ville blitt rikare med fleire nyansar, gjer sa omfattande datainnsamling som denne, som vektla
observasjon i tillegg til intervju, at det er rimeleg a ga ut fra at dei viktigaste funna i stor grad er
avdekka.

I samband med spgrreundersgkinga, ville kontrollspgrsmal med motsett vinkling auka tru-
verdet til svara, og viss det ikkje hadde vore to spgrsmall i eitt, slik det var for nokon spgrsmal,
ville truleg elevane gitt meir utfyllande svar. Nar det er sagt, var denne datainnsamlingsmetoden
meint som eit tillegg til intervjua og observasjonane, sa slike endringar ville sannsynlegvis ikkje
paverka dei overordna funna i vesentleg grad.

I samband med det parallelle utviklingsprosjektet blei det 0g etter kvart klart at det var flei-
re ting som kunne vore Igyst pa betre matar. Dette kom sjglvsagt av at eg som student hadde
mindre praktisk erfaring med bade rettleiing og inquiry-basert matematikkundervising. For ek-
sempel skulle fleire av oppgavene gjerne vore utforma slik at dei var lettare a forsta, og oppgave
1 burde kanskje komme seinare i prosjektet. Ressursheftet kunne vore meir fokusert fra starten,
og det hadde vore interessant a brukt eitt ekstra mgte i forkant av gjennomfgringsperioden i
klasserommet pa a drgfta heftet i lys av fleire case. Det at det blei tatt omsyn til fleire av desse
utfordringane fortlgpane var sjglvsagt ein styrke. For eksempel blei nokon sider av ressurshef-
tet vektlagt, og oppgave 4 utforma med svert lag inngangsterskel. Sidan det ikkje var tid til a
gjennomfgra oppgave 1 eller ei liknande oppgave ein gong til, blei det eit tema pa fokusgrup-
pa. Dessutan blei faktorar som at lerarane i starten ikkje prioriterte dialogisk instruksjonar og
oppsummering tilnerma ved at dette blei lagt inn som eksplisitte stikkord 1 projektorpresenta-
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sjonane. Den overordna erfaringen er at prosjektet jamnt over kunne vore utforma litt enklare
ved a ha litt feerre fokusomrade overfor lerarane, elevane og i oppgavene. Sjglv om dette ser ut
til & vera ein av dei faktorarne som har hindra utvikling, viser studien likevel at framgang trass
dette var mogleg. I sa mate har dette berre i mindre grad svekka svaret av forskingspgrsmalet.
Spegrsmalet dette reiser, er korleis utviklinga ville utarta seg om desse utfordringane hadde vore
korrigert for i eit anna prosjekt.

7.2 Konklusjon

Omsider er tida kommen for a gi eit oppsummerande og konkluderande svar pa forskingspgrs-
malet: Kva utviklingstrekk, utfordringar og utslagsgivande faktorar pregar leerarar si utvikling
av inquiry-basert undervising i matematikk, og korleis heng desse saman? Malet er difor a gi
ei heilskapeleg oversikt over dei tre kategoriane i forskingsspgrsmalet ved a trekka fram dei
mest sentrale funna og samanhengar mellom desse. Detaljar og nyansar er i hovudsak over-
latt til dei to fgregaande kapitla om resultat og drgfting. Eit sekundert og underordna mal er a
oppsummera masteroppgava generelt, og difor held denne delen fram med a fgrst oppsummera
bakgrunnen, konteksten og metoden for studien.

Motivasjonen for denne studien var delvis forskingsbasert og delvis personleg. Inspirert av
eigne erfaringar og faglitteratur ville eg studera inquiry-basert matematikkundervising n&rma-
re, og sidan masteroppgava er del av ei profesjonsutdanning, var det naturleg a fokusera pa
utviklingsaspektet av dette. Med dette som utgangspunkt blei samarbeidet med Grete og Magne
innleia i ein kontekst der undervisinga av matematikk fra fgr var relativt tradisjonell, men med
eit moderne eller digitalt tilsnitt. Laerarane var prega av dette, men var likvel opne for og inter-
esserte i a eksperimentera med inquiry-basert matematikkundervising for a utvikla seg. Pa same
mate som at leerarane var trygge i si rolle, var elevane pliktoppfyllande og hggtpresterande. For
a sikra kvalitet blei prosjektet utforma pa grunnlag av eit etablert teoretisk rammeverk og eksis-
terande forsking (sja kapittel 2] og[3)). T underdel blei dette oppsummert i fem kjenneteikn,
nemleg (a) gjennomfg@ring over eit kort tidsrom ved hjelp av (b) forskingsbasert rettleiing og
(c) forskingsbasert ressursmateriale (d) tett knytta til praksis og (e) refleksjon 1 fellesskap. Det
forste, men 0g delvis det andre og tredje, kjenneteiknet gjer at denne studien skil seg ut i forhold
til andre sentrale prosjekt som TBM-LBM og PRIMAS. Den kvalitative casestudien blei gjen-
nomfgrt parallelt med utviklingsprosjektet gjennom intervju, fokusgrupper, videoobservasjon,
éi spgrreundersgking og fortlgpande skriftlege tilbakemeldingar. Delvis i samsvar med groun-
ded theory og tematisk analyse blei dataa transkriberte eller «reduserte», koda og kategorisert.
Dette blei presentert og drgfta i kapittel 4] om metode. Dei fglgande overordna funna bygger pa
dette og er eit overordna utval av alle resultata i kapittel 5| I kapittel [6|blei dei drgfta grundigare
i lys av det teoretiske rammeverket og den eksisterande forskinga.

Det var ein krevande prosess for lerarane (og elevane) & endra praksis i samsvar med
inquiry-basert matematikkundervising, og det var s@rleg nokon utfordringar som utmerka seg. |
samsvar med dei relativt tradisjonelle rammene for undervising og vurdering i matematikk ved
@lensvag vgs., hadde Grete og Magne noksa avgrensa oppfatningar av matematisk kompetanse
og den nye undervisinga. Det at dei i hovudsak sag pa inquiry-basert matematikkundervising
som ein arbeidsmate dei kunne utfylla ordiner undervising gjennom, hemma utviklinga dei-
ra av inquiry som ei tilnerming til matematikkundervising generelt. Pa same mate var elevane
sitt enda snevrare syn pa matematisk kompetanse og undervising ein bremsekloss for prosjektet,
serleg i starten. For begge typane aktgrar prega dette kunnskapstileigninga, som dermed 0g blei
ei utfordring. Medan skepsisen til elevane forte til at dei ikkje tileigna seg tilstrekkeleg kunn-
skap for a fylla den nye rolla deira, utvikla leerarane litt einsidig kunnskap om inquiry i samsvar
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med oppfatningane deira. Ein annan utfordrande faktor som paverka dette var utforminga av dei
rike oppgavene som i stor grad var ungdvendig vanskelege for elevane a forsta. Pa prosjektniva
syntest leerarane det var vanskeleg a omsetta dei forskingsbaserte ressursmateriala og rettleiinga
fra meg til praksis, for eksempel i samband med rammeverket til |Stein et al.| (2008). Dei trud-
de og at utviklinga ville vore stgrre om dei fem sekvensane hadde vore fordelt over eit stgrre
tidsrom, noko elevane stgtta eit stykke pa veg. Tidsbruk var 0g ei utfordring i undervisinga og
planlegginga.

Sjglv om utfordringane var omfattande, var det sarleg tre endringar som tyder pa at det
og skjedde ei vesentleg utvikling i lys av det teoretiske rammeverket og den forskingsbaserte
operasjonaliseringa. Dette kom fram i samanlikning med mellom anna kjenneteikna pa inquiry-
basert matematikkundervising i figur [2.1] I Igpet av dei fem undervisingssekvensane blei ei
stor overvekt av elevane markant meir positive til den nye tiln@rminga til matematikk, og det
oppstod etter kvart fleire eksempel pa gruppearbeid der dei i stor grad jobba inquiry-basert,
noko ein mot slutten 0g sag spor av under heilklassesamtalane. Dette seier indirekte mykje
om lerarane si utvikling samtidig som at resultata viser ei moderat, men langt fra uvesentleg,
utvikling hja dei 0g i korleis dei modererte heilklassesamtalane, kommuniserte med gruppene
under gruppearbeidet og introduserte oppgavene. Her er det viktig & understreka, som det gar
fram av del om utviklinga i heilskap, at det framleis var eit stort utviklingspotensialet bade
for bade lerarane og elevane, og at ein vesentleg del av arsaka til at utviklingstrekka i denne
studien er avgjerande, er at dei skjedde over sa kort tid. Sjglv om ein difor ikkje kan omtala
funna som revolusjonerande, tyder drgftinga likevel pa at resultata er interessante.

Dei viktigaste arsakene for utviklingstrekka kan oppsummerast i fire utslagsgivande fak-
torar. Leerarane var svert positive til utvikling generelt og var difor opne og engasjerte for a
eksperimentera med inquiry-basert matematikkundervising. I samsband med dette gav dei ut-
trykk for at dei syntest dei hadde stort utbytte av i fellesskap a reflektera over utprgvinga av dei
nye ideane om matematikkundervising, noko bade observasjonen og eksisterande forsking un-
derbygger. Sjglv om dei pa den andre sida ikkje syntest dei hadde sa stort utbytte av rettleiinga
og ressursmateriala, tyder analysen ut fra rammeverka til Gueudet og Trouche (2012) og|Clarke
og Hollingsworth| (2002) pa at desse likevel hadde ein stgrre indirekte, positiv effekt (sja del
og|6.4). Tilsvarande la det korte tidsrommet for gjennomfgringa til rette for to av[Smith| (2001)
sine kriterier for eit effektivt utviklingsprogram, nemleg at arbeidet bgr vera samanhengande og
vedvarande.

Desse overordna funna viser at lerarar som vil utvikla inquiry-basert undervisingspraksis 1
matematikk, star overfor ein svert samansett prosess. For det fgrste, er det eit intrikat forhold
mellom utviklingstrekka, utfordringane og dei utslagsgivande faktorarane med tanke pa kate-
gorisering. Slik det mange gonger blei poengtert fortlgpande i resultatkapittelet og som det 0g
gar fram av dei fgregaande avsnitta, var fleire av faktorane bade utfordringar og utslagsgivande
faktorar, samtidig som at faktoren sjglv var gjenstand for utvikling. Enkelte av kjenneteikna
ved utviklingsprosjektet, som dei forskingsbaserte ressursane, sa vel som oppfatningane til del-
takarane er eksempel pa dette. I analyseprosessen kom dette til uttrykk ved at det var vanskeleg
a kategorisera kodane. For det andre, viser analysen ved hjelp av endringsmiljgmodellen til
Clarke og Hollingsworth (2002) at og dei ulike sidene av situasjonen til lerarane, sdkalla do-
mener, paverker og blir paverka av kvarandre pé ein kompleks mate (sjé del[6.4). Det personlege
domenet til Grete og Magne, for eksempel, som omfattar kunnskap og oppfatningar, stod 1 eit
dialektisk forhold til dei andre tre domena knytta til eksterne stimuli, eksperimentering i prak-
sis og framtredande utfall. Meir konkret blei for eksempel kunnskapane til Grete og Magne
paverka av bade dei forskingsbaserte ressursane, klasseromspraksisen deira og dei endringane
dei observerte hja elevane av denne eksperimenteringa. Motsett blei kunnskapsutviklinga deira,
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i stgrre eller mindre grad, 0g paverka av alle desse domena, mellom anna ved at elevane sine
responsar paverka korleis dei operasjonaliserte dei eksterne ressursane. Denne modellen viser
og korleis refleksjon og iverksetting er avgjerande medierande prosessar som knytter domena
saman, noko som mellom anna kom til uttrykk ved at stadig stgrre delar av modellen blei akti-
vert etter kvart som det blei meir og betre reflektering pa mgta. Kvar av desse prosessane blei
i sin tur og pa ulike matar prega av utfordringar og utvikling og kunne utgjera utslagsgivande
faktorar for andre delar av modellen, slik som den tiltakande refleksjonen var eit eksempel pa.
Eit anna eksempel er oppfatningane til lerarane.

Basert pa dette resonnementet kan ein konkludera med at innanfor rammene av dette utvik-
lingsprosjektet blei lerarane si utvikling av inquiry-basert undervising i matematikk prega av
ei komplisert samansetting av fleire delvis ulike og delvis overlappande utviklingstrekk, utford-
ringar og utslagsgivande faktorar. Det mest interessante funnet er korleis to l@rarar og elevane
deira, i norsk vidaregaande matematikkopplering, gjorde markante framsteg i Igpet av berre
fem undervisingssekvensar, og at dette skjedde trass fleire omfattande utfordringar 1 rammefak-
torane, den eksisterande situasjonen og prosjektgjennomfg@ringa. Studien stadfester at inquiry-
basert matematikkundervising stiller store krav til leerarar og elevar bade ved a introdusera nye
krevande aktivitetar og roller, men 0g ved a stilla hgge krav til sider ved «vanleg» undervi-
sing som instruksjonar, tidsbruk og tilbakemeldingar. Sjglv om resultata fra denne studien i stor
grad samsvarer med eksisterande forsking (sja del[6.2.3)), serleg med tanke pa kva utfordringar
leerarar ofte stgter pa i innfgringa av inquiry, utmerkar det overordna funnet om utvikling og
utslagsgivande faktorar seg. Lararar og klassar kan oppleva vesentleg utvikling over eit kort
tidsrom i eit miljg kjenneteikna av rettleiing basert pa forskingsbaserte ressursar og refleksjon
over praksis.

7.3 Implikasjonar

I oppfelginga av konklusjonen tar denne delen utgangspunkt i spgrsmalet «kva verdi har denne
studien?» og tar dermed opp traden fra del og kvalitetsevalueringa der. Eit sentralt mal i
arbeidet med masteroppgava var at produktet skulle kunna gjera ein forskjell for bade andre
matematikklerarar, politikkutformarar, forskarar sa vel som meg sjglv, og her fglger ei kort
drgfting om korleis oppgava svarar til dette.

For matematikklararar er dette ei relativt omfattande og praksisner samanfatting av teori,
forsking og ressursar om inquiry-basert undervising og profesjonell utvikling i kombinasjon
med eit konkret case, eller eksempel, pa korleis ein kan nyttegjera seg av desse i matematikk.
Oppgava er difor eit godt utgangspunkt for dei som gnsker a utvikla ny praksis i samband
med dette, uavhengig av om dei vektlegg inquiry som perspektiv eller som arbeidsmate. Her
speler ikkje minst resultata knytta til utfordringar, utviklingstrekk og utslagsgivande faktorarar
ei vesentleg rolle. Det er viktig & understreka ordet «utgangspunkt» fordi prosessen, slik det
gar fram av oppgava, krever meir enn a lesa denne teksten. Nar dette er sagt, er det ngdvendig
& minna om poenget som blei tatt opp i drgftinga av generalisering (sja underdel [7.1.3)). Bade
utviklinga og utfordringane i denne studien er tett knytta til eigenskapane ved situasjonen, og
sjolv om fleire av desse er aktuelle i andre situasjonar, ma den enkelte rimelegvis vurdera korleis
trekk ved ein annan situasjon kan paverka utfallet.

I utforminga av utdanningspolitikken framover kan denne studien vera eit bidrag ved a auka
merksemda for og a kasta ytterlegare lys over eit tema i vekst. Den vesentlege utviklinga trass
fleire avgjerande utfordringar, tyder pa at inquiry-basert matematikkundervising bade er mogleg
og relevant i den vidaregaande oppleringa. Samtidig viser resultata 0g at ei slik implemente-
ring er krevande. Viss ein gnsker at lerarar 1 stor utstrekning skal ta i bruk inquiry-perspektivet
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og samtalebaserte undervisingsaktivitetar i matematikk, viser denne studien at ein i tillegg ma
legga til rette for omfattande utviklingsprogram og revurdera dei eksisterande rammene for un-
dervising, serleg vurdering. Pa den andre sida, seier studien mindre om lerarar som tar intiativ
til og jobbar med si eiga utvikling utan oppfglging, og effektane av slike uformelle «program».

For forskingsfeltet er det hovudsakleg den alternative utforminga av utviklingsprosjektet, 1
forhold til TBM-LBM-prosjektet og PRIMAS-prosjektet, og resultata som fglger av dette, som
er interessant. Til ei viss grad er det naturlegvis nyttig a observera at etablerte kvalitetar, som
refleksjon og utvikling som ein kompleks prosess, 0g speler ei vesentleg rolle her, men desto
meir interessant er det at det var mogleg & oppna relativt stor endring i klasserommet over ber-
re fem undervisingssekvensar. Mykje tyder pa at dette mellom anna heng saman med bruken
av forskingsbasert ressursmateriale og rettleiing, og interessante funn i denne samanhengen er
utfordringane knytta til & bruka desse. Eksempel pa dette er dei fem aktivitetane til |Stein et al.
(2008)), Hedrén et al.| (2005) sine kriterier for rike oppgaver og samtalegrepa til Chapin et al.
(2013)). Tilsvarande er skildringa av det komplekse forholdet mellom utfordringar, utviklings-
trekk og utslagsgivande faktorarar nytt i forhold til litteraturen som ligg til grunn for denne
studien. Sidan dette er ei masteroppgave, er det likevel viktig a sja funna i eit kritisk lys og i
samanheng med eksisterande forsking.

Dei forskingsmessige implikasjonane inspirerer til ytterlegare studiar av liknande utvik-
lingsprogram, serleg med tanke pa det korte tidsrommet. Da kunne ein korrigert for utford-
ringane og tatt omsyn til erfaringane fra denne gjennomfgringa, for eksempel ved & utforma
oppgavene slik at dei alle var enklare & forsta. Det er rimeleg a ga ut fra at slike endringar ville
gitt vesentlege positive utslag i1 resultata. Ein kunne undersgkt korleis eit lengre tidsrom ville
paverka funna, bade med og utan fleire undervisingssekvensar, og korleis ein kunne ha fatt meir
ut av dei forskingsbaserte ressursane og rettleiinga. Kva hadde for eksempel skjedd viss ein had-
de utelukkande fokusert pa rammeverka til Stein et al.| (2008)), Hedrén et al.| (2005) og (Chapin
et al. (2013) fra starten av? Korleis hadde auka bruk av videoeksempel eller ei anna form for
modellering paverka laerarane og, ikkje minst, elevane? Viss ein i eit stgrre prosjekt hadde utfor-
ma nye former for vurdering som samsvarar meir med inquiry-basert matematikkundervising,
for eksempel ved bruk av rike oppgaver, kva oppfatningar ville leerarane og elevane utvikla om
undervisinga da? Dette er berre nokon av dei spgrsmala denne studien inspirerer til og som det
ville vore spennande a undersgkt nermare.

For min eigen del, har eg i likskap med lerarane utvikla meg. Sidan eg i utgangspunkt hadde
positive oppfatningar til inquiry og hadde kunnskap om bade inquiry-basert matematikkunder-
vising og profesjonell utvikling, var det i hovudsak innanfor den praktiske komponenten eg
gjorde verdifulle erfaringar. Sjglv om eg berre indirekte deltok i undervisinga gjennom planleg-
ging og evaluering, har eg na ei mykje djupare og praktisk forstaing av inquiry-basert matema-
tikkundervising og utvikling av denne. I den fglgande delen gjer eg greie for andre matar denne
studien har paverka meg.

7.4 Avsluttande refleksjonar om arbeidet og produktet

For eg verkeleg tok fatt pa denne masteroppgava, reflekterte eg ein del over kva gnske eg hadde
for dette arbeidet og produktet som skulle runda av utdanninga mi (iallfall i fgrste omgang). I
Igpet av denne tida delvis oppdaga og delvis utforma eg nokon mal som eg har sikta pa heilt
fra da eg skulle velga tema og metodar for datainnsamling til kvar gong eg har utmeisla eit nytt
kapittel. Sidan eg visste eg kom til a legga ned svart mykje tid og arbeid, var det viktig for meg
at resultatet ville bidra sterkt til den profesjonelle utviklinga mi som lerar, og da var ville eg
heller prioritera ei sentral side av laerarlivet enn a fokusera pa ei nisje. Det var viktig for meg a
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gjera eit omfattande og grundig arbeid, og da ville eg 0g at eg skulle sitta igjen med noko nytt,
framoverretta og spennande. Nar siste punktum blei sett, skulle produktet dessutan vera mitt og
reflektera kven eg er.

Nar eg na ser tilbake pa ei snart ferdig masteroppgave, synest eg at eg har lukkast i na desse
mala. Valet av inquiry-basert matematikkundervising som tema vil prega resten av karrieren
min og (forhapentlegvis) framtidig matematikkundervising i Norge i mykje stgrre grad enn na.
Sjslv om eg kjente til fleire sider av og rammeverk for dette undervisingsperspektivet fra fgr, har
eg i dag ei mykje djupare og praksisner forstaing av korleis dette kan gjennomfgrast i praksis.
Samtidig har arbeidet med masteroppgava styrka kunnskapen og intuisjonen min i mgte med
matematikkdidaktisk teori, forsking og metode og gitt meg heilt ny innsikt i mi eiga tenking.

Slik eg trur dei fleste erfarer, er det ikkje berre berre a skriva ei masteroppgave. Sjglv om eg
aldri blei staande heilt fast, har eg for sa godt som kvart einaste kapittel prgvd ut bade to og tre
ulike matar a strukturera tankane og poenga mine pa. Lenge var det 0g vanskeleg a sja korleis
studien skulle munna ut i resultat, drgfting og konklusjon, og med eit vedvarande tidspress, har
eg fleire gonger matta ta meg sjglv i nakken for a komma vidare. Pa grunn av dette var det langt
fra sa stort rom som eg skulle gnska, for & gjera noko pa nytt om det sa gjaldt utforminga av eit
kapittel, giennomfgringa av eit planleggingsmgte. Det var 0g eit steg utav komfortsona da eg
skulle skaffa respondentar og trg inn i deira skuleverd.

Nar alt dette er sagt, ligg det bade verdifulle erfaringar og gode meistringskjensler i a ha
lagt desse utfordringane bak seg. Sjglv om eg heile tida har bade sett og flytta meg framover, er
det likevel bade godt og fascinerande a sja tilbake pa ein veg som har blitt til etter kvart. «Det
ordnar seg alltid,» seier Mormor, og det gjorde det denne gongen 0g. Dette er eit av dei mest
omfattande prosjekta eg nokon gong har gitt meg i kast med, men det har 0g vore ei av dei mest
givande oppgavene gjennom utdanningslgpet mitt. Eg er stolt av masteroppgava eg har skrive
og gleder meg til 4 ta fatt pa dei nye utfordringane som ligg framfor meg.
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Tillegg A

Forarbeid

Dette tilleggskapittelet inneheld dei to informasjonsskriva med samtykkebrev til lerarane og
elevane i tillegg til godkjenningsbrevet fra Norsk senter for dataforsking. Her er det verdt a
merka seg at brevet til lerarane er relativt omfattande i forhold til tilsvarande dokument fordi
eg sag det som viktig at dei i denne samanhengen var godt informert om kva dei takka ja til a
vera med pa.

A.1 Informasjonsskriv med samtykkebreyv til lzerarane

Du har fatt dette skrivet fordi du har uttrykt interesse for a delta i dei empiriske undersgkingane
i samband med masteroppgava mi. Her skal du finna alt du treng & vita fgr du tar det endelege
valet, men saknar du noko, gir du meg berre ein lyd.

Teksten er delt inn i seks, der den fgrste kort og godt tar for seg inquiry-omgrepet, den neste
utdjupar tittelen for dokumentet ytterlegare ved a presentera temaet for masteren, den tredje
skildrar den konkrete gjennomfgringa av prosjektet med vekt pa undervising og datainnsamling
og den fjerde spgr kva du og elevane dine far ved & delta. Til slutt fglger ei oppsummering av
dei viktigaste elementa og ein svarslipp.

Sidan prosjektet framleis er i ei tidleg fase, er dette a rekna som eit slags fgrsteutkast som
kjem til & bli betre presisert og moglegvis endra noko i Igpet av hausten og fram til gjennom-
foringa av prosjektet i dialog med dei deltakande lerarane. Det meste, om ikkje alt, skjer nok
innanfor rammene av denne skildringa. Eg refererer fortlgpande til noko forsking, men av plass-
omsyn har eg ikkje inkludert ei litteraturliste. @nskjer du a sja nermare pa noko, kan du da og
berre seia ifra.

— Havard Andreassen

Inquiry based teaching

I seinare tid har forsking pa undervising og leering i matematikk via stadig stgrre merksemd til
undervising gjennom inquiry og leringsfellesskap (Sfard, 1 Streitlien, 2004; Artigue & Blom-
hgj, 2013). Fuglestad (2009, s. 71) definerer inquiry slik:

Inquiry kan bety a stille spgrsmal, undre seg, undersgke, utforske eller eksperi-
mentere for a finne ut av en sammenheng og forsgke a forsta og kunne utvkle en
problemstilling videre. (...) Inquiry innebarer aktiv tilnerming til faget og pro-
blemstillingene som det arbeids med slik at elever og lerere ikke bare godtar svar,
men forsgker a ga dypere for a bygge forstaelse for begreper og sammenhenger.
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Dette er altsa meir eit overordna perspektiv enn ein operasjonalisert undervisningsmetode.

Nar det er sagt, vil ein laerar som i hovudsak underviser gjennom fgrst a presentera fagstoffet
pa tavla for sa a la elevane arbeida individuelt med oppgaver fra lereverket, gnska a endra
undervisinga si vesentleg viss han eller henne tar dette perpektivet. Ein vil truleg legga til rette
for meir elevaktivitet gjennom opnare, rike oppgaver og diskusjon i grupper og plenum og sjglv
spela rolla som moderator framfor ekspert eller fasit (Alrg & Skovsmose, 2002; Stein, Engle,
Smith & Hughes, 2008). Av dette gar det ogsa fram at «leringsfelleskap» viser til det a leera
saman og av kvarandre (Fuglestad, 2008). Dette gar eg meir konkret innpa seinare.

Det er dokumentert mange positive konsekvensar av a implementera inquiry i undervisinga
si. I den omfattande, men konsise, rapporten «Sentrale kjennetegn pa god laering og undervis-
ning i matematikk» fra Matematikksenteret til Ludvigsenutvalet meiner Nosrati & Wage (2015)
at inquiry based teaching fgrer til betre (relasjonell) forstaing, auka metakognisjon, auka (indre)
motivasjon og leringsorientering samt tilpassa opplering i fellesskapet gjennom «berikelse».
Med tanke pa skildringa av matematisk kompetanse i leerplanen, kan ein ogsa godt argumentera
for at inquiry, 1 stgrre grad enn tradisjonell undervising, dekker alle aspekta.

Ifglge (Blomhgj, 2013) er «inquiry based education in mathematics» relatert til andre mate-
matikkdidaktiske omgrep og teoretiske tradisjonar, du kanskje kjenner til, som problemlgysing
(sja til dgmes Schoenfeld og Polya), realistisk matematikkundervising (sja til dgmes Freudent-
hal og Gravemeijer), modellering, teori om didaktiske situasjonar (sja til dgmes Brousseau) og
dialogiske og kritiske tilnermingar (sja til dgmes Alrg og Skovsmose).

Tema for masteroppgava

Da eg sjglv for vel eitt ar sidan fgrst blei introdusert for introdusert for inquiry based teaching
og sa leste meir om det pa eigahand, blei eg inspirert til a la dette prega undervisinga mi i ma-
tematikk i praksisperioden min pa ein vidaregaande skule. Bade gjennom mi eiga undervising
og samtalar med andre pa praksisstaden erfarte eg at sjglve overgangen fra ei «tradisjonell»
form for undervising til inquiry based teaching, er ei av dei mest interessante sidene av dette
teoretiske perspektivet.

Basert pa dette er temaet for masteroppgava korleis lararar og/eller elevar opplever eller
erfarer overgangen fra det ein kan kalla tradisjonell undervising til inquiry based teaching. Dette
kan komma til & dreia seg om positiv utvikling, sa vel som utfordringar og korleis ein handterer
dei. Dette er sjglvsagt ei generell formulering som kjem til a bli spissa etter kvart.

Gjennomfgring og metode

Nar det gjeld datainnsamling er ideen a samarbeida med ein eller fleire laerarar (etter alt a dgma
kvar for seg) pa ungdomsskule- eller vidaregaandeniva der leerarane i ein periode pa tre, kanskje
fire, veker i overgangen mellom januar og februar underviser ut fra eit inquiry perspektiv. Mas-
teroppgava blir altsa anten ein casestudie eller ein komparativ studie. Slik temaet er formulert
er det naturleg a bruka ein kvalitativ, ekspolerande strategi, med metodar som observasjon, kva-
litativ spgrreundersgking, intervju og fokusgruppe. Dette blir ytterlegare skildra i dei fglgande
to avsnitta:

Undervisinga Det er meininga at undervisinga bade skal vera i trad med lereplanen for faget
og inquiry-perspektivet. Slik sett og med det korte tidsperspektivet i minne, er det naturleg at
undervisingsopplegga blir utvikla i samarbeid mellom lerarane og meg. Her reknar eg med
me finn ein god balanse, men pa fgrehand framstar det fornuftig at bade eg og lerarane bidrar
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med idear til oppgaver og gjennomfgring, medan lerarane meislar ut detaljane. Det er mange
inquiry-prega undervisingsopplegg tilgjengeleg pa nett, ein kan la seg inspirera av, men det er,
igjen, viktig at undervisinga er sentral i forhold til lereplanen for faget.

Som sagt, er inquiry meir eit overordna perspektiv en ein operasjonalisert mate a undervisa
pa, men det kan vera naturleg a legga opp til undervising som liknar denne fglgande skissa slik
Nosrati og Wage (2015) formulerer det:

En undersgkende matematikktime skiller seg i betydelig grad fra tradisjonell un-
dervising, og den fglger ofte en tredelt struktur (Goos, 2004; Sherin, 2002). I be-
gynnelsen av timen presenterer l&reren en ny og kognitivt krevende oppgave eller
aktivitet for elevene. Deretter far elevene god tid til a jobbe med denne aktiviteten.
Leareren observerer arbeidet deres og kan oppmuntre dem til a finne nye lgsninger
eller til & beskrive hvordan de tenker. Timen avsluttes med at hele klassen disku-
terer aktiviteten og de forskjellige lgsningsmetodene som har blitt gjort. Lereren
leder diskusjonen pa en mate som gjgr at elevene blir oppmerksomme pa hvordan
de ulike Igsnignene henger sammen og hvordan lgsnignene deres er relatert til le-
ringsmalene for timen (Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008; Weage, 2007; Smith
& Stein, 2011). Elevene ma bade utvikle en forstaelse for prosedyrene og de ma
kunne bruke prosedyrene effektivt, ngyaktig og fleksibelt.

Her er nokre moglege delar av timen utelatt, til dgmes oppstart, repetisjon og liknande. I
tillegg er det naturleg a tilpassa tidsbruken til oppgaver og tema, og det same gjeld fordelinga
mellom dei tre fasene i sitatet. Det er altsa berre ein idé til ein mal som ein kan tilpassa og
«manipulera» for kvart opplegg. Til dgmes treng elevane ikkje jobba i grupper.

Som kjent, har fagstoff ulik karakter, og det er ikkje naturleg a forventa at elevane skal
oppdaga absolutt alt pa eiga han. Til dgmes notasjon og omgrep kan det vera fint a introdusera
gjennom meir tradisjonelle former, som fgrelesing. Det er heller ikkje i strid med perspektivet
at elevane arbeider individuelt, til dgmes med lekser bade heime og i timane.

Eit par lgysingar Nar lerarar har meldt si interesse for prosjektet, avtaler me i meir detalj,
kor stor del av undervisinga som skal vera inquiry-basert. Det er viktig at dette utgjer ein ho-
vudkomponent, men me finn saman ei god lgysing.

Nar det gjeld tidsbruk i planlegginga av timane, avtaler me dette 0g pa fgrehand ut fra kor
mykje tid leraren har til radigheit. Slik sett er det inga fare for at dette blir eit tidssluk for
leerarane.

Datainnsamling Datainnsamlinga vil skje i trad med forskingsetiske prinsipp (som anony-
mitet og informert samtykke), etter godkjenning fra Norsk senter for forskningsdata (NSD) og
samtykke fra leerarane og elevan Pa dette tidspunktet i prosessen ser eg for meg a gjera vi-
deoobservasjonar av enkelte timar og gjennomfgra ei eller to kvalitative spgrreundersgkingar
(pre- og posttest) og basert pa desse gjennomfgra intervju eller fokusgrupper med lydopptak
med nokre av elevane. I tillegg er det naturleg a intervjua leerarane to eller tre gonger.

Her kan ein stgta pa nokre utfordringar som ein ma ta hensyn til. For det fgrste gnskjer
kanskje ikkje alle elevar a bli filma eller gjort lydopptak av, sjglv om ingen andre enn dei
involverte i prosjektet kjem til a sja eller hgyra opptaka. Dette er vanleg a lgysa ved a organisera
klasserommet slik desse eventuelle elevane ikkje blir fanga opp av utstyret. Ei anna utfordring er
tidsbruken. Tid er ein verdifull ressurs bade pa ungdomsskule og vidaregaande skule, og sjglv

1Viss elevane er yngre enn 15 ar, ma ein ha godkjenning fra foreldra
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om (video-) observasjonen ikkje far nokre konsekvensar her, vil eg legga vekt pa a utforma
spgrreundersgkingar, intervju og fokusgrupper som er tidseffektive. Dette ma avtalast i meir
detalj seinare.

Kva far du og elevane dine ved a delta?

Dette er ein unik sjanse for deg som leerar til a utforska nye matar a undervisa pa, til a laera meir
om deg sjglv som lerar og til a utvikla undervisinga di. I tillegg er det svart spennande berre
det a vera med pa masterprosjekt og arbeida vitskapler. For elevane dine inneber dette ein sjanse
til a sja matematikken med nye auge og til a lera mykje mange av dei (eller alle) aldri har fatt
sjansen til fgr. Dette kan auka motivasjonen og gi rom for a bruka fleire sider av seg sjglv. |
tillegg far dei erfara heilt konkret korleis teori om l@ring og undervising i matematikk blir testa
og utvikla, for ikkje a glgyma korleis dei kan fa det som masterstudentar.

Elles tilrar eg rapporten til Nosrati og Wage (2015) som du lett finn ved eit Google-sgk.

Oppsummering

Deltaking i studien betyr for din del som larar at du inkluderer inquiry-basert undervising som
eit hovudelement i matematikkundervisinga di i ein eller fleire klassar i ein periode pa omtrent
3 veker i janurar og/eller februar. I tillegg vil du svara pa spgrreundersgkingar, delta i intervju
og godta videoobservasjon i eit utval av timane du held i denne perioden. Me avtalar omfang pa
forehand. Elevane dine deltar etter eige gnske i spgrreundersgkinga, intervju og videoobserva-
sjon.

Alle personopplysingane om deg kjem til a bli handsama konfidensielt i heile prosessen,
og du vil ikkje kunna gjenkjenneast i masteroppgava nar ho blir publisert. Det er berre mas-
terstudent Havard som gjennomfgrer prosjektet, og rettleiaren hans ved Universitetet i Agder
som har tilgang pa informasjonen i spgrreundersgkingane, observasjonane og intervjua. Nar
masteroppgava er fullfgrt og sensurert, blir all denne informasjonen sletta.

Det er frivillig a delta.

Kontaktinformasjon

Spgrsmal kan rettast til meg, Havard, (tlf. 4126044 1) eller rettleiaren min, Anne Berit Fuglestad
(tIf. 99233377).

Svarslipp

Eg har mottatt informasjon om studien og er villig til a
delta.

(Namn, dato)
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A.2 Informasjonsskriv med samtykkebreyv til elevane

Bakgrunn og formal

Prosjektet er knyttet til en masteroppgave ved Universitetet i Agder som har til hensikt a studere
hvordan lerere og elever opplever og erfarer overgangen fra tradisjonell til sakalt Inquiry-basert
(«utforskende») matematikkundervisning. Mens tradisjonell undervisning ofte kjennetegnes av
at lereren presenterer stoffet for elevene jobber med oppgaver individuelt, preges inquiry-basert
undervisning av at elevene er aktive i a utforske, eksperimentere og diskutere situasjoner eller
problemer enkeltvis, i grupper eller i helklasse. Prosjektet kommer til & vare i omtrent tre sam-
menhengende uker i januar og/eller februar 1 2017.

Siden klassen din i samarbeid med lereren din og ledelsen ved skolen din er valg ut til a
delta i prosjektet, blir ogsa du spurt om a delta.

Hva innebarer deltakesle i studien?

Prosjektet vil bli gjennomfgrt ved at lereren din kommer til & endre undervisningen sin (el-
ler deler av den) til a bli inquiry-basert i prosjektperioden. I lgpet av denne tiden vil det bli
gjiennomfgrt spgrreundersgkelser, observasjon (med og uten video- og lydopptak) og intervjuer
(enkeltvise og i grupper, med lydopptak) for a innhente informasjon om hvordan lereren din,
medelevene dine og (eventuelt) du opplever og erfarer denne overgangen. Det kan for eksempel
dreie seg om fordeler og ulemper.

Som det gar frem av svarslippen, er det opp til deg hvilke former for datainnsamling du vil
vere med pa. Det kan vere alle, eller for eksempel bare gruppeintervju.

Hyva skjer med informasjonen om deg?

Alle personopplysninger om deg vil bli behandler konfidensielt i hele prosessen, og du vil ikke
kunne gjenkjennes i masteroppgaven nar den blir publisert. Det er bare masterstudent Havard,
som gjennomfgrer prosjektet, og veilederen hans ved Universitetet ved Agder som har tilgang
pa spgrreskjemaene, observasjonsnotater og lyd- og videoopptak. I Igpet av gjennomfgrings-
perioden kan lereren din bli presentert for bruddstykker eller oppsummeringer fra disse, men
da vil bidrag fra bade spgrreskjema og gruppeintervju bli anonymisert. Nar masteroppgaven er
fullfgrt og sensurert, blir alle disse slettet.

Frivillig deltakelse og kontaktinformasjon

Det er frivillig a delta i studien, og du kan nar som helst trekke samtykket ditt uten a oppgi noen
grunn. Dersom du trekker deg, vil alle opplysninger om deg bli anonymisert.

Du kan stille spgrsmal til leereren din eller ta direkte kontakt med meg, Havard, (tIf. 412 60
441) eller veilederen min, professor Anne Berit Fuglestad (tlf. 992 33 377)

Studien er meldt inn til og godkjent av Personvernombudet for forskning, Norsk senter for
forskningsdata AS (NSD).

Svarslipp: Samtykke til deltakelse i studien

Jeg (fyll inn navn) har mottatt informasjon om studien og er villig
til a delta i prosjektet gjennom (kryss av)




98 TILLEGG A. FORARBEID

L] spgrreskjema
L] gruppeintervju med omtrent 2-5 medelever med lydopptak (inkludert gratis lunsj)

[ videoobservasjon med lydopptak (dvs. sitte slik i klasserommet at jeg kommer med pa
opptakene av de timene som det gjgres videoopptak av)

[0 atillate at det kan innhentes informasjon om mitt faglige niva (f.eks. halvtarskarakter etter
fgrste semester).

(Navn, dato)

A.3 Godkjenningsbrev fra Norsk senter for forskingsdata

Tilbakemeldinga fra Norsk senter for forskingsdata fglger pa dei to neste sidene.
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Tillegg B

Materiale i utviklingsprosjektet

I dette tilleggskapittelet blir dei skriftlege ressursane som blei brukt i utviklingsprosjektet, pre-
sentert: utviklingsmala, ressursheftet og eksempla pa rike oppgaver. Slik det gar fram av kapittel
Mom metode blei utviklingsmala og eksempeloppgévene brukt i vesentleg mindre grad, men dei
er likevel tatt med for ordens skuld. Her fglger nokon korte kommentarar til kvar av dei fglgande
delane.

Tanken bak utviklingsmala var & oppsummera og operasjonalisera essensen i inquiry-basert
matematikkundervising for min eigen og laerarane sin del. Sidan planen i forkant av prosjek-
tet var a bruka [Yackel og Cobb| (1996) sitt omgrep sosiomatematiske normer meir aktivt, har
dette ein sentral plass i utviklingsmala, men dette blei ikkje i s@rleg grad vidarefgrt eksplisitt i
prosjektet.

Malet med ressursheftet var a gi ei kortfatta oversikt over konkrete tilradingar fra eksisteran-
de forsking; dette 0og for bade leerarane og min eigen del. Slik det blir drgfta i sjglve oppgava,
var utvalet for omfattande, og i prosjektet blei det difor raskt fokusert pa dei rammeverka som
er presentert i kapittel 2] og [3|om teoretisk rammeverk og eksisterande forsking. For interesserte
lesarar blir heftet presentert 1 meir eller mindre heilskap her, men med omsyn til sideomfanget
er det referert tilbake til kapittel 2| og [3|sa ofte som rad. Det er 0g verdt a merka seg at definisjo-
nen til Fuglestad (2009) svarar til Wells| (1999) si tiln@rming og at den tilhgyrande figuren fyller
rolla til definisjonen til Maall og Doorman| (2013)). Vidare er det ofte inkludert to rammeverk
for same tema fordi dei har ulike styrker.

Eksempeloppgavene blei laga for a ha eit handfast utgangspunkt for dei innleiande samtala-
ne og lesinga av dei to andre skriftlege ressursane. Den fgrste oppgava, «Mgnstre i rettvinklede
trekanter», har mykje til felles med oppgéave 1 i prosjektet, men dei to andre oppgavene blei
ikkje brukt vidare.

B.1 Utviklingsmala

Malet med prosjektet er a utvikla

1. kunnskap om kva inquiry-basert matematikkundervising er og Korleis slik undervising
kan operasjonaliserast i klasserommet.

2. kompetanse i a utforma nye sosiomatematiske normer av fglgande type, og etablera, stgtta
og stadig reforhandla desse i klasserommet.

(a) Elevutforsking med utgangspunkt i spgrsmal som «korfor?» og «korleis?» er gull-
standarden.
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(b) Alle kan lera mykje av og saman med kvarandre.

(c) Fleire, alternative lgysingsstrategiar, idear og representasjonar i utforskinga og pro-
blemlgysinga er alltid a fgretrekke.

(d) Den enkelte sine idear, gjetningar, forslag og spgrsmal og korleis han/henne grunn-
gir dei, er berebjelkar 1 undervisinga uavhengig av kor «korrekte» dei er.

(e) Deter bra a bygga vidare pa kvarandre sine innspel anten det er vidarefgring, spgrs-
mal eller alternativ.

(f) Alle lytter til, inkluderer og respekterer kvarandre. Det er bra a visa interesse, stgtta
kvarandre og gi konstruktive tilbakemeldingar.

(g) Leraren er (tallmodig) moderator, ressurs og choach, ikkje forelesar eller fasit.
(h) Matematikkompetanse er mangfaldig.

(i) Det er bra nar elevar tar ansvar for eiga lering.

(j) A streva, sta fast og ta feil er viktig for 4 lzera.

(k) Matematisk tenking er viktigare enn svar.

. kunnskap om ulike tiln@rmingar til eit heilskapeleg syn pa kompetanse i matematikk og

korleis dette samsvarer med Lareplan for matematikk fellesfag.

kompetanse i a utforma rike oppgdver (gjerne realistiske, innanfor temaet trigonometri)
med utgangspunkt i eit heilskapeleg syn pa kompetanse i matematikk, forutsja ulike stra-
tegiar, lgysingar, idear og representasjonar elevar kan komma til & bruka i samband med
desse og pa fgrehand planlegga treffande tilbakemeldingar ein kan gi ut fra kva elevar og
grupper jobbar med.

. kompetanse i a planlegga og gjennomfgra inquiry-basert undervising med gruppearbeid

og heilklassesamtalar med utgangspunkt i eit heilskapeleg syn pa kompetanse og kom-
petansemal fra lereplanen, rike oppgaver og passande sosiomatematiske normer.

kompetanse i a bestemma passande rammefaktorar for slik undervising, som tidsbruk,
gruppesamansetting, instruksjonar og korleis ein kan fa tilbakemeldingar fra elevar

kompetanse i & observera og gi utviklande tilbakemelding pa positiv utvikling og utford-
ringar elevar opplever i gruppearbeid med vekt pa inquiry-aktivitet, samarbeid, deira eiga
lering og matematiske innhald.

kompetanse i a moderera konsoliderande heilklassesamtalar som bygger pa gruppearbeid
slik at dei synleggjer, ordnar, samanliknar og koplar ulike lgysingsstrategiar, representa-
sjonar og idear med utgangspunkt i undervisingsplanen og faktiske observasjonar.

kompetanse i a reflektera over og evaluera undervising i lys av desse utviklingsmala med
vekt pa eigen praksis, korleis elevane responderte pa undervisingsforma og leringsutbyt-
tet deira, samt bruka erfaringar fra dette arbeid i planlegging av neste gkt for vidarefgra
positiv utvikling og imgtekomma utfordringar.
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B.2 Ressursheftet

Innleiing

Dette dokumentet gir ei svert kortfatta innfgring i eit utval ressursar som kan vera til hjelp ved
planlegging og gjennomfgring av inquiry-basert matematikkundervising. Av innhaldslista gar
det fram korleis desse er strukturert, men det kan vera greit a papeika at der nokre av ressursane
utfyller kvarandre, blir rada berre presentert i samband med éi av dei.

Det er ogsa viktig a understreka ein ting til: din kompetanse i matematikkundervising og
klasseromsleiing er uunnverleg for dette prosjektet, sjglv om noko av det som star i desse res-
sursane kan framsta som nybyrjarstoff for deg.

Inquiry — «The name of the game»

Inquiry-basert undervising kan naturlegvis definerast og tiln@rmast pa mange, ikkje alltid like
samsvarande matar, men for dette prosjektet, held det truleg a konsentrera seg om dei to fglgan-
de referansane (i tillegg vidarefgringa i dei resterande avsnitta av teksten).

Fuglestad| (2009, s. 71) definerer inquiry slik:

Inquiry kan bety a stille spgrsmal, undre seg, undersgke, utforske eller eksperi-
mentere for a finne ut av en sammenheng og forsgke a forsta og kunne utvkle en
problemstilling videre. (...) Inquiry innebarer aktiv tiln@rming til faget og pro-
blemstillingene som det arbeids med slik at elever og lerere ikke bare godtar svar,
men forsgker a ga dypere for a bygge forstaelse for begreper og sammenhenger.

Inquiry kan altsa tolkast som eit underliggande perspektiv for undervising som fargar haldningar
og praksis, og ikkje éin bestemt framgangsmate. Nar det er sagt, er elevaktivitet i grupper og
plenum rundt opne, rike oppgaver, ein vanleg konsekvens.

[Her blei det kort referert til [Artigue og Blomhgj| (2013)) sin versjon av figur 2.1) utan at
innhaldet blei kommentert. Utover at Artigue og Blomhgj si utgave mangla punkta «From tel-
ling to supporting and scaffolding» og «From problems to explanations (not from examples to
practicing)» 1 kategoriane «l@rarane» og «l@®ringsmiljget» er han heilt identisk til den som er
brukt i oppgava.]

Matematisk kompetanse som mal — ulike tilnaermingar

Ved planlegging av gjennomfgring av inquiry-basert undervising, har ein gjerne eit meir heil-
skapeleg syn pa kva det inneber a ha matematisk kompetanse, enn sakalla «tradisjonell» under-
vising. Den fgrste fglgande underdelen viser at dette er i samsvar med lereplanen, og deretter
utdjuper to samsvarande tiln@ermingar, ei amerikansk og ei norsk, kva som kan ligga i dette.

Leereplanen i matematikk fellesfag (MAT1-04) Lzareplanen (sja Kunnskapsdepartementet,
2013) har status som forskrift og er difor naturlegvis den viktigaste tiln@rminga til kva ma-
tematisk kompetanse er. Nar det er sagt, kan ein argumentera for at mange lararar vektlegg
kompetansemdla einsidig utan a sja dei i lys av fgremdlet og dei grunnleggande ferdigheitene
og at mange elevar dermed ikkje utviklar vesentlege aspekt av sin matematiske kompetanse.
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«Mathematical proficiency» Ei heilskapeleg tiln@rming til matematisk kompetanse er den
sakalla «tradmodellen» (Kilpatrick et al.,[2001]).

[Her blei det kort referert til figur og det tilhgyrande sitatet fra Kilpatrick et al.| (2001,
s. 116) i underdel 2.1.3] om matematisk kompetanse. Dette blei ikkje utdjupa vidare.]

Ei norsk tilneerming Ei siste, mindre detaljert tiln@rming er utvikla av Brekke| (2002)). 1
denne modellen har matematisk kompetanse fem komponentar:

faktakunnskap (definisjonar, konvensjonar og notasjon),

ferdigheiter (prosedyrar),

* omgrepsstrukturar (relasjonar),

generelle strategiar, og

representera, abstrahera og generalisera,

testa hypoteser og bevisa,

kontrollera,

stilla spgrsmal,

— bruka matematisk sprak (formelt og uformelt) som er passande for a lgysa eit pro-
blem, og

— tolka matematiske resultat i den konteksten der problemet har sitt utspring.

* haldningar (kva er matematikk, korleis skal ein undervisa i matematikk, «beliefs and at-
titudes»).

Praktiske, stegvise modellar for innfgring i klasserommet

A byrja 4 planlegga og gjennomfgra undervising ut fra eit inquiry-perspektiv krever innsats, og
det har difor komme mange bidrag til korleis ein kan gjennomfgra ei slik endring bade vellukka
og effektivt.

«Five practices for facilitating mathematical discussion
around cognitively demanding tasks» |Stein et al. (2008) har utvikla ein modell av fem kon-
krete steg for a gjera det oppnaeleg for noviser a gjennomfgra diskusjonsbasert undervising i
matematikk, samt effektivisera slike aktivitetar i seg sjglv. Dei fem aktivitetane er illustrert i
figur slik at det kjem fram at kvar aktivitet bygger pa dei aktivitetane som ligg innanfor.
Meir utfyllande skriv dei at [sja sitatet av Stein et al| (2008, s. 321) i underdel [3.2.1].

Dei presiserer 0g at kvart av stega er allereie er drgfta av mange andre forfattarar og at deira
bidrag er & sameina dei i ein integrert modell.

Figur 3.1 blir vidare akkompagnert av tabell der dei ulike kolonnene er mynta pa ulike
steg 1 modellen.
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Tabell B.1: «Gjennomfg@ringstabell»

Strategies Students . Connections Between
: Student/Representation .
Might Use Representations

«The implementing collaborative learning in the classroom (ICLC) framework» Med eit
utdanningspsykologisk utgangspunkt presenterer Kaendler et al.[(2015) eit generelt rammeverk
for implementering av samarbeidsl@ring som er sett saman av fem leerarkompetansar fordelt pa
dei tre fasene fgr, under og etter gjennomfgring: (a) planleggings-, (b) observasjons-, (c) stgtte-
, (d) konsoliderings- og (e)refleksjonskompetanse. Sidan hovudtrekka i modellen samsvarar
med Stein et al. (2008) si tilnerming, blir denne presentasjonen avgrensa til dei utfyllande
diagramma i figurane B.1} [B.2| og [B.3| pa side Den fgrste gar meir i detalj pa kva det
kan Ignna seg a planlegga pa forehand i tillegg til kva strategiar/lgysingar elevane kan komma
til a bruka. Den andre supplerer med fleire faktorar det kan lgnna seg a observera, enn kva
strategiar/lgysingar elevane faktisk bruker. Og den tredje legg til at refleksjon over (a) sine
eigne handlingar og (b) i kva grad implementeringa fungerte hja elevane, etter timen og ville
vore eit fornuftig sjette steg 1 modellen til Stein et al..

A laga nye oppgaver

Inquiry-basert undervising tar ofte utgangspunkt i andre oppgaver enn sakalla «tradisjonell un-
dervising». Her presenterest fgrst ein operasjonalisert definisjon av rike oppgdaver og deretter
fleire teknikkar for a laga slike.

«Rika problem» — Kjenneteikn pa produktive, opne oppgaver I samband med RIMA-
prosjektet («Rika problem i matematikkundervisningen») definerer Hedrén et al. (2005, s. 36)
rike problem som problem som skal [liste over dei kriteria for rike oppgéaver gjengitt i underdel

B-2.2).

«New tasks for old» — Teknikkar for a opna lukka oppgaver 1 boka Adapting and Exten-
ding Secondary Mathematics Activities gjer |Prestage og Perks|(2001) greie for korleis ein kan
konstruera rike oppgaver med utgangspunkt i l&erebokoppgaver, men metodane kan 0g brukast
om ein startar fra grunnen av.

* Tankekart: Lag eit tankekart for temaet ein skal undervisa i eller laga oppgaver til der
ein tar med relaterte tema, evner, prosedyrar, resurser, arbeidsmatar, kunnskap, omgrep,
leeringsmal, osv. Ein kan 0g gjera tilsvarande for a planlegga ein time ved a fokusera pa
ulike typar aktivitetar. Eit dgme er gitt i figur

* Kva viss ikkje ... ? (1) List opp alle eigenskapane ved problemet; (2) Ta ein av desse
eigenskapane og spgr: «Kva viss ikkje ... [eigenskapen], men ...[noko anna]?» Dgme:

sja figur[B.5]

* Fjern, legg til eller endra avgrensingar: Eit dgme er a legga til informasjon slik at «Plott
punkta (2,2), (6,2) og (4,9) og knytt dei saman til ein likesida trekant.» blir til «Plott
punkta (2,2), (6,2), (8,9), (6,4), (10,2) og (4,9) og knytt sa mange av dei som mogleg
til likesida trekantar.»



106 TILLEGG B. MATERIALE I UTVIKLINGSPROSJEKTET

1. Defining learning goals

2. Identifying characteristics of learning context

3. Macro-scripting: Structuring the collaboration with activities, roles, etc.

4. Giving instructions to students

5. Assigning students to groups according to the macro-script

;to ensure

Individual accountability & Positive interdependence

Figur B.1: Strategiar for planlegging (Kaendler et al., 2014).

Monitoring student interaction

‘bv

Comparing intended student interaction with actual student interaction

on three dimensions of student activity
* Collaborative activity: Active engagement, building common ground, sharing information, etc.
* Cognitive activity: Asking targeted questions, giving elaborated explanations, etc.
* Meta-cognitive activity: Planning, comprehension monitoring, evaluating outcomes, etc.

Figur B.2: Strategiar for «monitoring» (Kaendler et al., 2014).

4 N\ )

Reflection upon

Self-reflection on action the implementation of collaborative
learning in the lesson

(Summative evaluation: |
Checking the
Comparing teaching achievement of the
goals with teaching intended learning
behavior L goals )

#~

Formative evaluation:
Thinking about the
observed student
activities

L r

o AN /

‘ to find

Strategies for improvement

Figur B.3: Strategiar for refleksjon (Kaendler et al., 2014).
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pencil and paper

calculator mental mEthOds
graphically COmPUter v1suahsmg
matrices
cubic

trial and i 1mpr0ve

quadratic

linear

inverse operations Solving equations

simultaneous

mappings

T Contexts variable

formulae
unknown
sequences intersection letters
of lines symbols
shape/symmetry

Figur B.4: Eit tankekart (Prestage og Perks, 2001).

The elephant and the buns

The clephant has a house, which has a number of rooms. Each room has door(s) to other
rooms, and in each room there are a number of buns.

@ L ] L]
Emm*.h'|"|"
oo oeleelesl
L] e @ 09 o o
cejeejec] it

The elephant can only come into the house through the entrance and leave by the exit.
The elephant never goes into a room unless there are buns in the room. Once in a room,
the elephant eats all the buns in that reom. How many buns does the elephant eat?

Figure 2.1 The elephant and the buns

Table 2.1 Attributes of the elephant and buns problem

Attribute What-if-not!

There are eight rooms What if there are not eight rooms but ten, twelve, six, nine ...7
The rooms are square What if the rooms are not square but triangular?

The doors are all open What if the doors are not all open, but some of them are shut?
The number of buns goes What if the number of buns goes 4, 5,6, 7, ..., 11 or
1,2,3,4,5,6,7, 8 3,6,9,12,...,0r 101, 102, 103, ...7

Figur B.5: Eit dgme pa teknikken «Kva viss ikkje ... ?» (Prestage og Perks, s. 8, 2001).
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* Gi svaret i plassen for spgrsmdlet: Eit dgme er «Kva rettvinkla trekant kan du finna
medhypotenus pa 17 cm??».

* Bytt ut ressursar: Konstruksjonsverktgy, data, penn og papir, kalkulator, tabellar, fakta
OSsV.

* Bytt format: Tekst, figur, formelle symbol, uformelle symbol, gjenstandar osv.

A arbeida med klasseromskulturen — Sosiomatematiske normer

Omgrepet sosiomatematiske normer utvikla av |Yackel og Cobb) (1996)) har etter kvart blitt brukt
av mange i tilnerminga av klasseromskulturen, bade til a skildra eit gitt miljg eller til a opera-
sjonalisera korleis eit slik miljg blir forma eller utvikla. Sosiomatematiske normer er klasserom-
snormer for matematikk, og her fglger nokre dgme som er aktuelle for dette prosjektet. Desse
er baser pa «Reformed Teaching Observation Protocol» (RTOP) (Piburn & Sawada, 2000) og
Nam et al.| (2013) sin bruk av denne, og bgr drgftast n&ermare av lrarane og studenten.

* Elevutforsking er gullstandarden. «Korfor?» og «korleis?» er konge og dronning.

* Fleire, alternative innfallsvinklar og representasjonar i utforskinga og problemlgysinga er
alltid bedre enn éin.

* Dine idear, gjetningar og forslag, og korleis du grunngir dei, er viktige.
* Det er bra a bygga vidare pa kvarandre sine innspel og 4 komma med alternativ.

* Me lytter til, inkluderer og respekterer kvarandre. Me viser interesse og stiller spgrsmal.
Me stgtter kvarandre og gir kvarandre konstruktiv feedback.

* Lararen er moderator, ressurs og choach, ikkje fgrelesar eller fasit.

* Matematikkompetanse er mangfaldig. Me skal utvikla «conceptual understanding, proce-
dural fluency, strategic competence, adaptive reasoning and productive disposition».

Sosiomatematisk normer handlar altsa om utviklinga av spesifikke haldningar og verdiar
bade til matematikken og til matematikkundervisinga, og i denne utviklingsprosessen meiner
Yackel og Cobb| (1996) dessutan at samhandlinga mellom elevane og lararen er det vesentle-
gaste. Gjennom stadig forhandling og reforhandling, implisitt og eksplisitt, utviklar dei ei felles
forstaing.

Klasseromskommunikasjon

Det er klart at kommunikasjon er ein sentral del av inquiry-basert undervising, og i samband
med dette, kan det Ignna seg a sja nermare pa dei fglgande to omtalane av dette.

«Actions and talk moves» — Konkrete grep i samhandlinga med elevane Chapin et al.
(2013) har skrive ei svaert omfattande og konkret bok Classroom discussions — A Teacher’s
Guide for using talk moves to support the Common Core and more om Kkorleis ein kan mest
mogleg effektiv kan innfgra samtalebasert undervising i klasserommet sitt. Her gir dei svert
detaljerte forslag til kva ein kan seia og gjera for a aktivisera elevane i ulike prosessar (her
gjengitt i notatform):
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[Her blei dei fire aktivitetane og samtalegrepa til (Chapin et al. (2013) pa same mate som i
underdel Innhaldet var det same, men i ressursheftet var det skrive pa engelsk (parafrasert
fra originalen).]

Dei argumenterer 0g for a planlegga kva spgrsmal ein vil stilla pa fgrehand (ikkje berre kva
lgysingar elevane kan komma til & bruka, slik |Stein et al.| (2008) gjer).

«The inquiry co-operation model» — Kjenneteikn pa produktive samtalar I sin omtale av
inquiry-basert undervising, fokuserer |Alrg og Skovsmose| (2004) pa dialog, som dei definerer
som noko anna enn det ein tenker pa i kvardagen: «a form of communication requiring specific
conditions: it is associated with a process of inquiry, includes risk-taking, and maintains equali-
ty [mellom elevar og mellom elevar og lerar]» (s. 40). Dei argumenterer for at kommunikasjon
generelt og dialog spesielt paverkar kvaliteten pa laringa og viser til atte sakalla dialoghand-
lingar som kjenneteiknar produktive dialogar mellom deltakarane (elevane og leraren) — nokre
kjenner ein igjen fra tidlegare:

* Getting in contact: tuning in, taking care, beiing present, supporting, confirming, using
humour, posing inquiring questions and tag-questions;

* Locating: asking inquiring questions, wondering, widening, testing questions and check-
questions, as well as exploring and trying out strategies or ides;

* Identifying: posing why-questions, explaining and crystallising mathematical ideas;

* Advocating: examining proposals, ideas and subjects by suspending fixed ideas and per-
spectives thorugh collective reflection;

* Thinking aloud: can be expressed in terms of hypothetical questions, verbalising and
making public;

* Reformulating: repeating, paraphrasing, completing each others utterances and staying in
contact;

* Challenging: expects hypothetical questions to be posed, alternatives to be considered
and turning points in an investigation to be introduced; and

* Evaluating: in the expression of critique, constructive feedback, confirmation, praise and
unconditional support.

Utfordringar og snublesteinar

I overgangen til inquiry-basert undervising er det ikkje uvanleg a stgyta pa utfordringar sa vel
som fallgruver. Her presenterest fgrst ei «trouble shooting» med forslag til l¢ysingar og deretter
ei liste over vanlege snublesteinar.

«Trouble shooting» — Kva gjer egnar...? [Itillegg til dei konkrete handlingsgrepa som blei
presentert tidlegare, drgftar Chapin et al.| (2013)) ei lang liste vanleg utfordringar (her gjengitt i
notatform):

[Her folger ei lang liste av slike utfordringar, men av plassomsyn er det berre tatt med eitt
eksempel her.]
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My Students Won’t Talk! The first thinkg to do is to ask yourself a few questions:

* Are the students silent because they have not understood a particular question? (use Re-
voicing)

* Do the students understand why you are asking them to repeat what others have said, or
to explain their reasoning?

* Are the students experiencing an attack of either mass shyness or mass confusion? (Use
Turn and talk)

* Is there a pattern of discourteous or disrespectful comments or noises?

* Are students’ social or cultural backgrounds in conflict with the expectations to talk? (Use
time an patience)

«Stumbling blocks» 1 sin studie av «pre-service»-l@rarar oppdagar/Inoue og Buczynski (2011)
at mange ofte gar i fggande feller fordelt pa tre aspekt av undervisinga:

* Planning the Inquiry Lesson

— Problematic problem design [ueigna oppgave];

— Insufficient time allocation [under gjennomfgring];
* Teacher Resonse to Student input

— Unanticipated student repsonse [blir vippa av pinnen];

No student response;

Disconnection from prior knowledge [knyttar ikkje til forkunnskapar];

Lack of attention to student input;

Devaluing of student input;

Mishandling of diverse responses;

* Teacher Delivery of Inquiry Lesson

Leading questions;

Premature introduction of material [introduserer fagstoff for tidleg];

Failure to build bridges [vha. spgrsmal];

Use of teacher authority [inntar rolla som fasit];

Pre-emting of student discovery [konkluderer sjglv].

B.3 Eksempel pa rike oppgaver

Her fglger tre eksempler pa rike oppgaver som i stor grad samsvarer med ideene i dokumentet
«Nokre ressursar til planlegging og gjennomfgring» [ressursheftet]. Tanken er at elevene skal
jobbe med oppgavene i grupper fgr en plenumssamtale, men man kan ogsa tenke seg andre
organiseringsformer. Til hver oppgave fglger det et sett med kommentarer til hvilke utfordringer
elevene kan stgte pa og hvilke strategier de kan komme til a bruke, hvilke spgrsmal det er
hensiktsmessig a stille og hvilke utfordringer man kan gi ulike grupper.
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«Mgnstre i rettvinklede trekanter» — Motivasjon for tangensfunksjonen

Oppgaven Lag rettvinklede trekanter etter modell av figur for ulike verdier av vinkel v,
og let etter mgnstre med tanke pa forholdet mellom AC og AB (dvs. AC/AB). La det vare minst
to trekanter for hvert valg av v slik at AB har ulik lengde.

Figur B.6: En rettvinklet trekant

Kommentarer
* Dette er en halvapen oppgave som trolig best arbeides med i par.

* Par som blir raskt finner en sammenheng, kan utfordres pa a (a) finne en forklaring pa
hvorfor sammenhengen holder og (b) pa a undersgke tilsvarende sammenhenger for sinus
og cosinus, dvs. forholdene mellom henholdsvis AC og BC, og AB og BC.

* Ulike par vil trolig legge vekt pa figurer, beregniner og andre innfallsvinkler i ulik grad.

«Anvendelse av trigonometriske funksjoner»
Oppgaven De trigonometriske funksjonene er i lys av figur [B.6| definert slik:

mot  AC __hos AB ~_mot AC
hyp BC’ cosv= hyp BC’ tany = hos AB’
Tenk ut praktiske situasjoner hvor det kan vare nyttig a finne to opplysninger (AB, BC, AC eller
v) ved maling for deretter a beregne én eller to av de andre ved hjelp av en av de trigonometriske
funksjonene.

Anta deretter rimelige mal for de to stgrrelsene man kan finne ved maling, og 1gs problemet.

Kommentarer

* I forhold til malgruppen er dette en sveart apen oppgave som passer for grupper pa tre til
fire elever.
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* Her er det flere uvandte elementer for mange som kan medfgre en del forvirring i starten:

(a) det finnes mange tilnerminger og svar, (b) elevene ma selv velge kontekst og gjgre
antakelser og (c) oppgaven har en tydelig praktisk orientering. Det kan derfor vere lurt a
forst la elevene lese og tolke oppgaven 1 overkant av ett minutt, fgr man gjennomfgrer en
helsklassesamtale pa hvordan oppgaven kan Igses.

Grupper som tidlig har et forslag til lgsning, kan utfordres pa a lage en mer komplisert
situasjon hvor man for eksempel (a) fgrst ma bruke cosinus og deretter sinus eller (b) pa
a kombinere en av de trigonometriske funksjonene med areal, og dermed fa en forsmak
pa arealsetningen, omkrets eller andre mer krevende geometriske begreper enn avstander.
Det oppstar sannsynligvis ogsa muligheter for & utfordre dem pa a finne mer realistiske
eksempler og mal, og gruppene tjener pa a bli utfordret pa a utfordres pa a bruke andre
representasjoner og innfallsvinkler enn de har brukt.

Basert pa notater man gjgr under observasjonene av elevene, organiserer man elevbi-
dragene etter en fornuftig rekkefglge. Kompleksitet og kontinuitet er naturlige kriterier.
Underveis og etter at et representativt utvalg av lgsninger er presentert, kan man stille
spgrsmal som: (a) Hvilke bidrag har mest til felles, og hvorfor?, (b) Hvilken situasjon
fremstod mest realistisk, og hvorfor?, (c) Hvilke styrker og svakheter har de ulike ar-
beidsmatene (representasjonene)?, og (d) Hvilke programvarer og yrker tror dere bruker
trigonometri mest?

«Mgnstre i tronometriske verdier» og introduksjon til enhetssirkelen

Oppgaven Beregn sinv og cosv for

v € {30°,45°,50°,135°,150°,160°,210°,225°,315°,330°},

og tegn vinklene inn i en enhetssirkel etter modell av figur[B.7] Let sa etter mgnstre, og prgv a

finne forklaringer pa hvorfor disse eventuelt holder.

A

Figur B.7: Enhetssirkelen
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Kommentarer

 Siden oppgaven medfgrer en del regning og trolig resonnering, er muligens to til tre elever
per gruppe passende.

* Denne oppgaven legger grunnlag for tre mgnstre eller sammenhenger: (a) at sinv =
sin (180° —v), (b) at cosv = —cos (180° —v) og (c) at (x,y) = (cosv,sinv).

* Den siste trenger de fleste elevene trolig mer informasjon for & oppdage, og det kan derfor
vare et passende hint til effektive grupper eller til alle halvveis ut i aktiviteten. For elever
i 1t, kan det vaere krevende a presisere matemateiske sammenhenger, sa en annen utford-
ring kan vere a be elevene a presisere en eller flere sammenhenger bade vha. tekst og
deretter algebraisk notasjon. En ytterligere utfordring for de som har funnet alle mgnstre-
ne er a diskutere forskjellen pa definisjoner og sammenhenger (setninger) i lys av disse.
Alternativt kan man utfordre dem pa a bruke Pytagoras’ setning pa en av trekantene som
fremkommer i enhetssirkelen for & komme frem til sammenhengen sin?v + cos?v = 1.

* I plenum kan det vaere naturlig a fgrst konsentrere seg om de to f@rste mgnstrene og be
grupper som har brukt ulike resonnementer eller fremgangsmater a presentere hvordan
de jobbet fgr de oppdaget et av mgnstrene. Dette er ogsa en fin mulighet til & inkludere
innspill om hvilke vansker man stgtte pa. Etter hvert er det naturlig a stille spgrsmal som:
(a) hvordan vet vi at dette ikke bare gjelder de verdiene vi har regnet ut?, (b) kan vi illust-
rere dette pa andre mater enn ved enhetssirkelen?, og (c¢) hvorfor kalles enhetssirkelen for
nettopp dette? Hvis det ikke allerede har oppstatt naturlige situasjonen for a se pa det sis-
te mgnsteret, kan man gjgre det na, og muligens forfglge noen eller alle av utfordringene
man har gitt.
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Tillegg C

Oppgavene

I kapittel 4| blei det presentert ei oversikt over dei fire oppgavene. Her blir denne oversikta
supplert med dei fullstendige tekstane og ekstra figurar elevane fekk opplest og utdelt. I tillegg
kjem Og ekstra ressursar for leerarane med tanke pa kva funn, strategiar, lgysingar, argument og
utfordringar elevane kunne komma til & bruka, sa vel som mal og plan for aktiviteten. Til dei
to siste oppgavene er det dessutan lagt ved dei dei observasjonsskjemaa som blei laga og som
leerarane syntest var vanskelege a bruka. Desse fekk elevane ikkje direkte tilgang pa.

C.1 Oppgave 1: «Utforskning i GeoGebra»

Mal for sekvensen

1. Legge grunnlag for introduksjonen av de trigonometriske funksjonene slik at elevene for-
star de matematiske sammenhengene definisjonene bygger pa.

2. Introdusere elevene for og gi dem trening i a arbeide med rike oppgaver med gruppearbeid
og helklassesamtale.

3. Etablere nye roller og sosiomatematiske normer 1 klassefellesskapet.

Organisering

1 min: Presentasjon av oppgaven
1 min: Lgsning individuelt
10 min: Samtale og undersgkning i par

18 min: Helklassesamtale (prioriter mest relevante bidrag)

Oppgaven

«Gjett pa sammenhenger i rettvinklede trekanter ved a utforske GeoGebra-filen [figur side
B0J|. Undersgk om disse alltid vil holde. Hvordan vil dere forklare dette til de andre?»

115
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Mulige funn, strategier og utfordringer
1. Forholdene mellom sidene endrer seg ikke nar grunnlinjen (AB eller DE) endres.

2. Nar vinkel v gkes, endres forholdene mellom sidene. To gker (sinv og tanv) og ett minker
(cosv).

3. Det er bare tre av seks forhold som er lagt inn.
4. Det gverste forholdet dividert pa det midterste gir det nederste (Cs(i)% =tanv).

5. Atsin45° = cos45°, at sin30° = cos 60° og at sin60° = cos 30°.

6. Det gverste forholdet kvadrert pluss det midterste forholdet kvadrert er lik 1 (sin?v +
2
cos“v=1).

C.2 Oppgave 2: «<Angrepsstigen»
Mal for sekvensen
Elevene skal
1. fatrening i a Igse sammensatte trigonometriske problemer.
2. forsta hvorfor strategiene fungerer og forsta de underliggende sammenhengene.
3. fa svar pa spgrsmal de har til trigonometri.
Lerer skal fortsette med a
4. etablere nye roller og sosiomatematiske normer i klassefellesskapet.

5. bruke plan, observasjoner og «talk moves» til a fa mer utav elevbidragene.

Organisering

S min: Organisering av klasserom

S min: Ny presentasjon av prosjektet vha. PowerPoint-presentasjon.
30 min: Oppgaven «Angrepsstigen».

~ 5 min: Presenter oppgaven, del ut tekster og sgrg for at elevene forstar hva de skal
gjore.

~ 7 min: Gruppearbeid med observasjon og hinting.

~ 18 min: Presentasjon av funn og samtale.

Resten: Post-It-vurdering og oppgavelgsning med veiledning.
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Beskrivelse av opplegget

Elevene presenteres for oppgaven, og hver gruppe far utdelt (a) rapportutdraget og (b) ett av de
fire ingenigrnotatene. Elevene skal sa fgrst sgrge for at de forstar oppgaven og tekstene de har
fatt individuelt, fgr de Igser oppgaven i grupper. Hvis de blir ferdige med sin lgsningsutkastet,
skal de ut fra opplysningene i rapporten prgve a finne alternative lgsningsstrategier og skrive
spgrsmal til trigonometri.

Oppgaven

«Vibefinner oss i ‘Det hellige land’ under korstogene pa 1100-tallet. Dere er arabiske ingenigrer
og del av en harstyrke som har beleiret en borg i europeisk besittelse. Et angrep pa borgen er
nart forestaende, men harfgreren har oppdaget et alvorlig problem. Borgen er omringet av en
dyp, vannfylt vollgrav (se figur [4.2¢), og ingenigrene som skulle beregne lengden pé stigene
som skulle vippes opp fra vollgravskanten til toppen av muren, forsvant etter et fgrste forsgk
med for lange stiger mislyktest. Alt de har etterlatt seg, er en rapport om det mislykkede forsgket
og fire ufullstendige utregninger av lengden pa kortere stiger som muligens kan fungere.

Som fglge av dette, blir dere av herfgreren delt inn i grupper som kan forfglge hvert sitt
utkast og slik beregne hvor lange stigene ma veare. Tiden er ikke pa deres side, men dere har
heldigvis grunnleggende opplering i trigonometri.»

Utkastene

De fire ingenigrene har etterlatt seg fem dokumenter. Det fgrste er en rapport fra et tidligere,
mislykket angrepsforsgk der det ble brukt altfor lange stiger. Der fremgar det en del informa-
sjon om situasjonen. De gvrige firae tekstene omfatter hver ingenigr sitt forsgk pa a beregne
stigelengden.

Elevene klarer seg i utgangspunktet med notatene til én av ingenigrene, men ved at alle far
tilgang pa rapporten har alle elevene de samme opplysningene slik at de kan lete etter flere
lgsningsstrategier hvis de raskt kommer frem til den i trad med ingenigren sin. Dessuten har da
ogsa elevene pa sett og vis ogsa fatt samme oppgave.

Utdrag fra Rapport etter mislykket angrep «...Vi ma derfor konkludere med at angrepet
mislyktest fordi stigen knakk. Stigen ble festet i bakken 2 meter fra vollgravkanten, men som
folge av enten lengden (6.4 meter) eller vinkelen den dannet med bakken (39°), knakk den i to.
Dette til tross for at vi monterte en 1.6 meter hgy stgtte ved vollgravkanten. Fgr vi matte trekke
oss tilbake, pga. fientlig skyts, rakk vi a male vinkelen siktelinjen fra vollgravkanten til toppen
av tarnet dannet med et water til 53°. Sammen med de gvrige opplysningene kan dette muligens
brukes til a regne ut en kortere stige til et senere angrepsforsgk. Vi skal vurdere opplysningene
hver for oss i hap om a finne en bedre lgsning.»

Cafigs notater (lav vanskegrad) «Ut fra rapporten mener jeg det er én strategi som peker
seg ut. De ukjente opplysningene, optimal stigelengde, vollgravbredde og murhgyde, har jeg
valgt a kalle henholdsvis s, v og &, slik figuren viser (se figur|C.1Ia). Der har jeg ogsé lagt inn de
ngdvendige opplysningene fra rapporten, og vha. trigonometri er lgsningen apenbar.»
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Ibrahims notater (mellomhgy vanskegrad) «Jeg tror den beste lgsningen er a utnytte de
opplysningene jeg har tegnet inn i skissen min (se figur [C.1b). Bokstavene s, i og v star hen-
holdvis for den nye stigelenden, hgyden pa muren og bredden pa vollgraven. Formlikhet gir
meg h, men da ma jeg fgrst finne den manglende siden i den minste trekanten. Sa gjenstar det
bare & bruke trigonometri for a finne s.»

Naims notater (bruk av sinus invers) «Siden de andre ingenigrene sannsynligvis kommer til
a finne den ideelle stigelengden likevel og det stor fare for at vinkelmalene fra rapporten er feil,
undersgker jeg heller om disse stemmer ut fra de andre malene. Pé tegningen (se figur|[C.1d]) har
jeg lagt inn de relevante opplysningene som gjgr at jeg kan undersgke om vinkel f virkelig er
39°, slik rapporten sier. Vinkel g har jeg ikke klart a finne en mate a kontrollere om virkelig er
53°»

Youssefs notater (hgyest vanskegrad) «Etter en del prgving og feiling, mener jeg a ha funnet
en smidig mate & beregne stigelengden pd. Som det gar frem av diagrammet (se figur [C.1d),
kaller jeg den ideelle stigelengden for s, hgyden pa muren for & og bredden pa vollgraven for v.
Det at jeg har to trekanter med to vinkler, gjgr at jeg vha. trigonometri kansette opp to likninger
med v og h som ukjente. Da er den ene kateten (2m + v), og den andre sier seg selv. Deretter
kan jeg finne s ved a bruke v eller s.»

(c) Naim (d) Youssuf

Figur C.1: De tilhgrende diagrammene.
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C.3 Oppgave 3: «<Arveoppgjoret» — Del 1

Mal for sekvensen

Elevene skal

1. fa trening i a Igse sammensatte problemer vha. trigonometriske funksjoner, inverse tri-
gonometriske funksjoner, arealsetningen, suplementvinkler og sinussetningen.

2. forsta hvorfor strategiene fungerer og forsta de underliggende sammenhengene.
3. fa svar pa spgrsmal de har til trigonometri.
Lerer skal fortsette med a

4. sette 1 gang og holde 1 gang en samtale om stoffet.

Organisering

~ 3 min: Organisering av klasserom

~ 3 min: Ny presentasjon av prosjektet vha. PowerPoint-presentasjon.
~ 35 min: Oppgaven: «Arveoppgjaret».

~ 5 min: Presenter oppgaven, del ut tekster og sgrg for at elevene forstar hva de skal
gjore.
~ 10 min: Gruppearbeid med observasjon og hinting.

~ 15 min: Presentasjon av funn og diskusjon.

~ 5 min: Oppsummering.

~ 2 min: Post It-vurdering.

Beskrivelse av opplegget

Elevene presenteres fgrst den innledende fortellingen — sgrg for at de har fatt med seg det vesent-
ligste) — og far deretter utdelt utdraget fra testamentet. Oppgaven deres bestar sa i a argumentere
for om Ole As skal arve tomten med eller uten utvidelsen.

Innledende fortelling

«Familien As’ er samlet i hjembygden Lillevik (pa Sgrlandet) etter at familieoverhode og eier
av As—gﬁrden, Peder As, nylig falt bort. Han etterlot seg et testament som skulle fordele eien-
dommen mellom datteren Marte, som var eldst, og sgnnen Ole. Siden Marte er eldst og dessuten
fortsatt bidrar til driften av garden, er det forventet at hun kommer til & arve sa godt som hele
bruket. Peder hadde likevel lovet at en hyttetomt skulle skilles ut til Ole og familien hans, selv
om Ole sjelden kom hjem for a besgke faren sin pa hans gamle dager.

Etter en uheldig hendelse flere ar tilbake, mistet sgskenene kontakten og har siden ikke vert
pa talefot. Begge sgskenene har derfor pa forhand sagt at de vil kjeme med nebb og klgr for a
sikre seg mest mulig av arven, slik at den andre far minst mulig.
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Klokken to ankommer advokat Holm med testamentet. Det sa langt noksa ampre rommet
faller til ro idet han begynner a lese. Ettar at Holm har lest ferdig, opplyser han om at den
gjennomsnittsprisen per kvadratmeter i Lillevik har steget fra 789 kroner da testamentet ble
skrevet til 1025 kroner i dag.»

Utdrag fra testamentet

«...og jeg finner det derfor rimelig a tilfalle min datter Marte Kirkerud (fgdt As) As—gé’lrden
(gardsnummer 200, bruksnummer 2430) i sin helhet. Det skal likevel gjgres ett unntak og ut-
skilles en hyttetomt til min sgnn Ole As i det sgrgstlige hjgrnet av eiendommen ved Lilleviks-
vannet. Tomten skal avgrenses av en 17 meters strandlinje, en 12 meter lang linje og en tredje
linje som forbinder disse slik at arealet blir 100 kvadratmeter. Dersom den totale verdien pa
tomten forblir under 150 000 kroner, skal Ole i tillegg tildeles omradet mellom forlengelsen av
den 12 meter lange linjen og en 25 meter lang linje til den andre siden av strandlinjen. Jeg har
overlevert en skisse [figur ?? pa side ??] i advokat Holms besittelse som illustrerer dette.»

Saksspesifikke argumenter og dilemmaer

* Det er to ulike tomter som passer beskrivelsen i testamentet. Etter dagens priser, er det
bare den som er slik at ZA = 101.5°, som gir Ole As tomt med utvidelse.

* Hvis man bruker den gjennomsnitlige kvadratmeterprisen da testamentet ble skrevet (789
kr/m?), skal Ole As arbe hele omréadet uansett hvilket av de to alternativene som gjelder.

* Marte bgr tilgodeses siden hun har tatt seg av garden og familien.
* Marte arver hele resten av garden. Derfor bgr Ole fa sa stor tomt som mulig.
* Ole har ikke tatt seg av faren og bgr derfor fa minst mulig tomt.

¢ Hvis det blir slik at Ole arver tomt med utvidelse, hvordan hvet man da hvilket omrade
han skal tildeles, bade form og totalt areal er forskjellig.

* Har avrundingsfeil en betydning her?

Ulike fremgangsmater som kan veere verdt a fa frem

* Male av pa figuren i kombinasjon med beregninger.
» Konstruksjon i kombinasjon med beregninger.

* Beregninger ut fra at ZA = 101.5°, at ZA = 78.5° eller begge.

C.4 Oppgave 3: «<Arveoppgjoret» — Del 2

Mal for sekvensen

Elevene skal

1. fa trening i & lgse sammensatte problemer vha. trigonometriske funksjoner, inverse tri-
gonometriske funksjoner, arealsetningen supplementvnikler og sinussetningen.
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2. forsta hvorfor strategiene fungerer og forsta de underliggende sammenhengene.

3. fa svar pa spgrsmal de har til trigonometri.
Lerer skal fortsette med a

4. sette og holde i gang en konsoliderende helklassesamtale om stoffet der

(a) bdde lerer og elever stiller spgrsmal.
(b) elevene forklarer og artikulerer sine matematiske ideer.
(c) elevene bygger videre pa egne og andres ideer.

(d) overbevisning erstatter fasit.

Organisering

~ 3 min: Organisering av klasserom

~ 3 min: Ny presentasjon av prosjektet vha. PowerPoint-presentasjon.
~ 35 min: Oppgaven: «Arveoppgjgret» med oppdateringen.

~ 5 min: Presenter oppgaven, del ut tekster og sgrg for at elevene forstar hva de skal
gjgre.

~ 10 min: Gruppearbeid med observasjon (og hinting).

~ 14 min: Matematisk: Presentasjon av funn og helklassesamtale.

~ S min: Juridisk: Presentasjon av funn og helklassesamtale.

~ 5 min: Oppsummering av oppgaven i lys av malene for sekvensen.

~ 2 min: Post It-vurdering.

Oppgaven: Ny advokat og oppdatert situasjon

Oppgaven er fremdeles a finne arealet av den utvidede tomten slik at man kan finne hvilken
verdi den har. Dette skal som fgr brukes til a avgjgre om Ole As skal arve den lille eller den
store tomten. Det forventes at de ulike sidene (rollene) legger vekt pa ulike argument.

Fortsettende fortelling

«Pa grunn av uklarhetene i advokat Holms presentasjon, har familien anskaffet en ny advokat,
nemlig advokat Hans Tastad. Han medgir at pa grunn av beskrivelsen i testamentet, er det ikke
mulig a oppklare alle tvetydighetene, men han kommer med to presiseringer:

* Kiriteriet knyttet til de 150 000 kronene, gjelder den store tomten. Det er altsa hvis arealet
av bdde den lille tomten pa 100 kvadratmeter og den eventuelle utvidelsen er mindre enn
150 000 kroner, at Ole As skal arve hele den store tomten.

* Dessuten har han kontakten en matematikker som har reprodusert en ny mer presis skisse
basert pa testamentet og den forrige mer ungyaktive skissen. Av den fremgar det at det
er to ulike tomter (ANABC og ANAB'C’) som passer samme beskrivelse, og det medfgrer
at det selvfglgelig er to ulike situasjoner som ma analyseres. Skissen er lagt ved (se figur

4.2¢).
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Advokat Tastad gir hver av fraksjonene kort betenkningstid til a forberede seg pa en oppsum-
merende og konkluderende samtale. Fgrste del av samtalen vil konsentrere seg om de faktiske
opplysningene, det vil si tallfakta med begrunnelse for disse. Den andre delen vil basere seg
pa disse funnene, men ogsa ta hensyn til omstendighetene i familien der matematikken ikke
strekker til.»

Observasjonsskjema

Observasjonsskjemaet er lagt ved pa dei to neste side.
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Sekvens 4 -- Observasjonsskjema

*  Hyvilken konklusjon medferer hver fremgangsmate ut fra hver av de to prisene?
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Strategi

l Grupper og deres individuelle variasjoner

Sammenhenger og oppfolging

Trekant 1 (A = 78.5°)

Leser av figuren. Estimat.

Grafisk lgsning --
konstruksjon for hand.

Grafisk lesning --
GeoGebra.

Beregning med
2A = 90°.

Beregning med
LA #+ 90°.

Beregner hvor stort areal
150 000 kr svarer til
uavhengig av malene i
testamentet.

Sammenlikning av
metoder for Trekant 1

Hvilken metode er best?

Er mindre noyaktige metoder
tilstrekkelige?

Fordeler og ulemper?
Likheter og forskjeller?

Trekant 2 (A = 101.5°)

Grafisk losning

Beregning

Sammenlikning av
metoder for Trekant 2

Som over.

Hvilke metoder var i stand til &
oppdage den andre trekanten?

Andre fremgangsmdter og trekanter?
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Klassekart med gruppenummer

TILLEGG C. OPPGAVENE

| Tavle |
| Gruppe 1 | Gruppe 2 | Gruppe 3
| Gruppe 4 | Gruppe 5 | Gruppe 6
| Gruppe 7 | Gruppe 8 | Gruppe 9
| Gruppe 10 | Gruppe 11 | Gruppe 12
| | |
Spersmal

Planlegg hvordan du kan ta opp disse spersmélene (vha. elevene) i lopet av den matematiske helklassesamtalen.

# | Spersmal Grupper Oppfelging
A | Hvorfor og i hvilke tilfeller kan man
fa to trekanter?
Kan muligens svare:
B | Hva er forskjellen pa sinussetningen
og arealsetningen?
Kan muligens svare:
C | Hva er egentlig sinus?
Kan muligens svare:
D | Nér ma vinkelen veere 90°?
Kan muligens svare:
E | Hvorfor har to vinkler samme
sinusverdi?
Kan muligens svare:
F

Kan muligens svare:

Juridisk diskusjon og konklusjon

*  Hvilken pris skal gjelde?
*  Hvilken tomt skal gjelde?
Bor det at Marte arver hele resten av garden pavirke vurderingen? Hvordan?

Bor det at Ole har flyttet bort og sé a si brutt kontakten med familien ha noe & si?

Bor det at Marte har blitt veerende pa gérden og hjulpet til med driften av den ha noe & si?

Hva hvis hun innremmer & ha gjort det for a sikre seg arven av hele garden?
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C.5 Oppgave 4: «Norges trigonometriforbunds flagg»

Mal for sekvensen
Elevene skal

1. fa oversikt over temaet trigonometri; dvs. styrker og svakheter ved de forskjellige defini-
sjonene og setningene og hvordan star i forhold til hverandre.

2. utvikle sin forstaelse for begrepsstrukturer, sine prosedyreferdigheter, sin strategiske kom-
petanse, sine resonneringsferdigheter og produktive holdninger til matematikk.

3. fa svar pa spgrsmal de har til trigonometri.
Lerer skal fortsette med a
4. sette og holde i gang en konsoliderende helklassesamtale om stoffet der

(a) bade lerer og elever stiller spgrsmal.
(b) elevene forklarer og artikulerer sine matematiske ideer.
(c) elevene bygger videre pa egne og andres ideer.

(d) overbevisning av hverandre erstatter leerer som fasit.

Organisering

~ 3 min: Organisering av klasserom

~ 3 min: Ny presentasjon av prosjektet vha. PowerPoint-presentasjon.
~ 35 min: Oppgaven

~ S min: Presentasjon og diskusjon av oppgaven.

~ 14 min: Gruppearbeid med observasjon (og hinting).
~ 12 min: Presentasjon av funn og helklassesamtale.
~ 13 min: Hvilken Igsning er best?

~ 3 min: Oppsummering av oppgaven i lys av malene.

~ 14 min: Spgrreundersgking

Oppgaven

Norges trigonometriforbund skal i lgpet av de neste manedene lansere sitt nye flagg (se figur
C.2)). I forbindelse med dette har de utlyst en konkurranse om a finne den beste fremgangsmdten
for a vise at arealet av den grgnne trekanten er tilnermet 17.1, gitt malene som er presisert i

figur 4.2b]

Oppgaven deres er a delta i konkurransen.

Observasjonsskjema

Observasjonsskjemaet er lagt ved pa dei to neste side.
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Sekvens 5 -- Observasjonsskjema

TILLEGG C. OPPGAVENE

Strategi
(utfordringer; pa tavle)

Grupper og deres individuelle variasjoner

Sammenhenger og
oppfelging

Grafisk lgsn. for hand. Maler,
konstruerer og estimerer.

Grafisk lgsn. i GeoGebra;
konstruksjon og avlesning

Arealrektangel - Arealtrekanter;
bruker bare definisjonene

Finner areal ved arealsetn.

Bruker vinkelsum for a
finne vinkler.

Bruker arealsetningen
for & finne vinkler.

Bruker cosinussetningen
for & finne vinkler.

Bruker sinussetningen
for & finne vinkler.

Laser algebraisk/generelt;
setter s inn tall.

Sammenlikning av metoder

Likheter og forskjeller?
Fordeler og ulemper?
Noyaktighet?

Tilstrekkelig?

Mye regning/arbeid?

Bruk av mest mulig (avansert)
trigonometri (cos.setn., osv.)?
Hvilken metode er best?
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Klassekart med gruppenummer

| Tavle |
| Gruppe 1 | Gruppe 2 | Gruppe 3
| Gruppe 4 | Gruppe 5 | Gruppe 6
| Gruppe 7 | Gruppe 8 | Gruppe 9
| Gruppe 10 | Gruppe 11 | Gruppe 12

Spersmal

Planlegg hvordan du kan ta opp disse spersmélene (vha. elevene) i lopet av den matematiske helklassesamtalen.

# | Spersmal Grupper Oppfelging (spersmal)

A | Hva er forskjellen pa sinussetningen,
arealsetningen og cosinussetningen?

Kan muligens svare:

B | Hva er egentlig sinus?

Kan muligens svare:

C | Nar ma vinkelen vere 90°?

Kan muligens svare:

D | Hvordan vet vi at setningene alltid
holder?

Kan muligens svare:

E | Hva er og gjor sinus invers?

Kan muligens svare:

F | Hvor mange (og hvilke) opplysninger
kan man klare seg uten?

Kan muligens svare:

"Talk moves"

*  Vent talmodig. Be elevene drofte i par.
*  "Hva har dere gjort sdlangt?", "Kan du utdype det?", "Kan du gjenfortelle med dine egne ord?"
*  "Hvordan begrunner du det?", "Er du enig eller uenig? Hvorfor?", "Hvem kan legge til noe/bygge videre?"

Oppsummering

* Be clevene oppsummere dagens viktigste lerdommer.
e Knytt dem til leeringsmaélene.
* Be elevene oppsummere noen ting sum fungerte bra ved opplegget og noe som kunne blitt bedre til neste gang.
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Figur C.2: Flagget



Tillegg D

Datainnsamling

I det fglgande blir dei tre intervjuguidane presentert: opningsintervjuet med l@rarane, avslut-
ningsintervjuet med l@rarane og fokusgruppa med dei fire elevane fra dei to klassane. Her gar
det fram at samtlege av dei inneheld mange spgrsmal, noko som kan gi inntrykk av a vera i
strid med ideen for eit djupneintervju. Difor er det viktig a presisera at tanken bak dette valet
var at eg skulle fgrebu meg godt og ha ein «ressursbank» a ta fra. I praksis blei mange av desse
spgrsmala ikkje brukt. Det bgr 0g papeikast at sidan guiden for avslutningsintervjuet er basert
pa guiden for fokusgruppa, inneheld han fleire fleirtalspronomen framfor eintalspronomen ( for
eksempel «de» i plassen for «du») pa grunn av usystematisk omskriving.

D.1 Intervjuguide for det innleiande djupneintervjuet med
leerarane

Denne intervjuguiden er ei revidert utgave av versjonen som blei sendt inn til NSD. Alle end-
ringane var innanfor rammene av den innsendte guiden.

Ved oppstart, blir leraren gjort merksam pa at intervjuet blir tatt opp og at all informasjon
blir handsama konfidensielt. Han eller ho blir 0g oppfordra til & svara ope og @rleg og gjerne
reflektera rundt spgrsmala, og gjerne venda tilbake til tidlegare spgrsmal, sidan det er hans eller
hennar oppfatning som er det interessante og struktur ikkje er veldig viktig.

Rad for gjennomfgringa: (a) still opne spgrsmal, (b) bruk stilla, (¢) vend tilbake til spgrsmal,
(d) vag a vera kritisk, og (e) tolk og fglg opp.

1. Oppvarming — bakgrunn

(a) Kor lenge har du jobba som lerar?
(b) Korleis ser du pa deg sjglv som lerar?

(¢) Korfor blei du laerar?
2. Rammefaktorar

(a) Kva kjenneteiknar undervisinga di na fgr prosjektstart? Har du brukt element av
inquiry allereie?
(b) Korleis vil du skildra elevane dine og klassen din?

1. Motivasjon, interesse og engasjement
1. Munnleg aktivitet, miljg og samhandling

129
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iii. Fagleg styrke, refleksjon og metakognisjon

(c) Korfor vil du vera med pa dette prosjektet?
3. Forstaing av inquiry-basert undervising

(a) Kvalegg dui omgrepet inquiry-basert undervising i matematikk?

(b) Kva oppfattar du som dei viktigaste skilnadene pa tradisjonell undervising, omvendt
undervising og inquiry-basert undervising?

(c) Kan du reflektera litt rundt din kunnskap, dine haldningar og din praksis i samband
med inquiry-basert undervising i matematikk?

(d) Kor stor plass synest du dette perspektivet skal ha i matematikkundervising?

(e) Kva styrker og veikskapar har inquiry-basert undervising i matematikk mtp. elevane
sitt leeringsutbytte?

(f) Tkva grad synest du at inquiry-basert undervising passar pa vidaregaande (lereplan,
eksamen, slik skulen er strukturert, kultur)? Korfor?
4. Forventingar ved oppstart av prosjektet
(a) Kva positiv utvikling/meistring og utfordringar ser du for deg at kan oppsta (hos deg
sjglv, elevane, osv.)?

(b) Kva trur du er dei viktigaste handlingane du kan gjera for at overgangen skal bli sa
vellukka som mogleg? Kva med elevane?

(¢) Kva trur du at du kjem til a lika best/minst?

(d) Kva fordelar og ulemper har nettopp [leraren sitt namn] i denne overgangen (kunn-
skap, haldningar og praksis)?

(e) Kva forventingar har du til dei andre involverte i prosjektet (Havard og dei forskings-
baserte ressursane, kollegaen din, samarbeidet mellom oss (planlegging og evalue-
ring), elevane, osv.)?

(f) Kva skal til for at prosjektet blir vellukka for deg?
5. Avsluttande spgrsmal

(a) Har du andre relevante tankar som ikkje har komme fram sa langt i intervjuet?

(b) Har du spgrsmal til meg?

D.2 Intervjuguide for det avsluttande djupneintervjuet med
leerarane

Planen er ikkje a bruka alle spgrsmala, men a ha noko a «ta fra» viss det blir naudsynt.
Ved oppstart, blir elevane gjort merksame pa at intervjuet blir tatt opp og at all informasjon
blir handsama konfidensielt.

1. Oppvarming

(a) Kva likar du best og minst ved matematikk?



D.2. INTERVJUGUIDE FOR DET AVSLUTTANDE DJUPNEINTERVJUET 131

(b) Kva synest du om at prosjektet na er over?

2. Oppfatning av inquiry-basert undervising (kunnskap) [Her er «oppfatningar» brukt om
kunnskap i motsetning til «beliefs» slik ein gjer i resten av oppgava.]
(a) Kvalegg du i inquiry-basert undervising na?

(b) Kva oppfattar de [du] som dei viktigaste kjenneteikna ved inquiry-basert undervi-
sing?

(c) Har du endra forstaing i lgpet av prosjektet? Korleis? Korfor?

(d) Kva rolle har ressursheftet (tidlegare forsking), utviklingsmala, Havard, kollegaen
din, videoen, din egen praktiske erfaringar fra for og ila. prosjektet og haldingar
[oppfatningar] spelt?

(e) Sja figur [utskrift]. Kva for nokre element her meiner de [du] har komme mest
fram? Kva skuldast det at dei andre ikkje har komme fram?

(f) Sja figur [utskrift]. Har de [du] endra syn pé kva de [du] legg i det & ha hgg
matematisk kompetanse?
3. Positiv utvikling (praksis)
(a) Kva former for positiv utvikling har du erfart? (Ulike faser: oppgaveutforming, in-
struksjonar, praktisk organisering, gruppearbeid, heilklassesamtale, refleksjon.)

(b) Kva kunne du og elevane dine gjort for at desse skulle blitt forsterka og for at det
skulle blitt fleire av desse?

(c) Kva synest du at du har meistra sa langt? Kva vil du gjera anleis for at undervisinga
skal bli betre?

(d) Var det nokre situasjonar som utmerkte seg pa ein positiv mate? Kva kjenneteikna
dei?

(e) Kva gkt synest du gjekk best? Kva kjenneteikna denne?
(f) Kva samsvarte ikke med dei forventingane du hadde pa fgrehand? Har du blitt over-
raska pa ein positiv/negativ mate? Korleis?

4. Utfor[d]ringar (praksis)

(a) Kva former for utfordringar har du og elevane dine stgtt pa i Igpet av prosjektet?
(Ulike faser: oppgaveutforming, instruksjonar, praktisk organisering, roller og nor-
mer, gruppearbeid, heilklassesamtale, refleksjon.)

(b) Kva kunne du og elevane dine gjort for a 1gysa desse?

(c) Var det nokre situasjonar som utmerkte seg pa ein negativ mate? Kva kjenneteikna
dei?

(d) Kva gkt synest du gjekk verst? Kva var s&rmerkt ved denne?

5. Haldningar og meiningar [Her viser «haldningar» til «beliefs» eller oppfatningar, som det
blir brukt i resten av studien.]

(a) Kva meiner du om a bruka undersgkande undervising pa vidaregaande (lereplan,
eksamen, slik skulen er strukturert, kultur)?
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(b) Kor stor del av undervisinga synest de [du] at skal vera prega av slik undervising?
(c) Kva likte du best og minst ved a undervisa pa denne maten?
(d) Kva styrker og veikskapar har inquiry-basert undervising?

(e) Er det forskjell pa kva ein kan lera gjennom inquiry-basert undervising og anna
undervising? (Venn-diagram)

(f) Har de [du] endra oppfatningar i Igpet av prosjektet? Korfor?
6. Endringar (praksis)

(a) Har de [du] lagt merke til positive/negative endringar hja deg sjglv og elevane dine?
(Aktuelle variablar: motivasjon, konsentrasjon, interesse og engasjement, kultur,
samhandling, refleksjon, metakognisjon, dialog, arbeidsmate.)

7. Prosjektet i fugleperspektiv

(a) Kva rolle har ressursheftet (tidlegare forsking), utviklingsmala, Havard, kollegaen
din, videoen, din egen praktiske erfaringar fra fgr og ila. prosjektet og haldingar
spelt?

(b) Kva synest de [du] om tidsomfanget pa prosjektet? Er tre veker nok til a prgva ut
inquiry-basert undervising pa vidaregaande? Kva andre erfaringar trur de [du] at de
og leraren dykkar [du] hadde gjort dykk [deg] viss prosjektet hadde vart eit halvt
eller eit heilt ar?

(c) Ikva grad kjem de at leeraren dykkar kjem til a bruka inquiry i undervisinga si na
etter at prosjektet er gjennomfgrt? Korfor? [Korreksjon: I kva grad kjem du til a
bruka inquiry i undervisinga di na etter at prosjektet er gjennomfgrt? Korfor?]

8. Avsluttande spgrsmal

(a) Har de [du] andre relevante tankar som ikkje har komme fram sa langt i intervjuet?

(b) Har de [du] spgrsmal til meg?

D.3 Intervjuguide for den avsluttande fokusgruppa med ele-
vane

Planen er ikkje a bruka alle spgrsmala, men a ha noko a «ta fra» viss det blir naudsynt.
Ved oppstart, blir elevane gjort merksame pa at intervjuet blir tatt opp og at all informasjon
blir handsama konfidensielt.

1. Oppvarming

(a) Kan eg henta ut svara dykkar pa spgrreundersgkinga?
(b) Kva likar de best og minst ved matematikk?
(c) Korfor valte de a vera med pa dette gruppeintervjuet?

2. Oppfatning av undervisinga i prosjektet (kunnskap) [Oppfatningar viser her til forstaing
eller kunnskap og ikkje «beliefs» som i resten av studien.]
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(a) Kva oppfattar de som dei viktigaste kjenneteikna ved undervisinga i prosjektet (gjer-
ne ift. undervisinga fgr)?

(b) Sja figur [utskrift]. Kva for nokre element her meiner de har komme mest fram?
Kva skuldast det at dei andre ikkje har komme fram?

(c) Sja figur 2.2b] [utskrift]. Har de endra syn pa kva de legg i det & ha hgg matematisk
kompetanse?

3. Endringar (praksis)

(a) Har de lagt merke til endringar hja leraren dykkar, medelevane dykkar og dykk
sjolve? (Aktuelle variablar er motivasjon, konsentrasjon, interesse og engasjement,
kultur, samhandling, refleksjon, metakognisjon, dialog, arbeidsmate.)

(b) Er nokre av desse positive, ngytrale eller negative?

(c) Kva er dei tre beste/verste situasjonane de hugsar fra prosjektet? Kva kjenneteiknar
dei?

(d) Har de blitt overraska av noko i Igpet av prosjektet?

(e) Korleis kunne leraren din, medelevane dine og du bidratt til a styrka dei positive
endringane og til at det hadde blitt fleire av dei?

(f) Kva gkt synest de gjekk best? Kva kjenneteikna denne? Kva gkt synest de gjekk
verst? Kva var sermerkt ved denne?
4. Utforringar (praksis)
(a) Kva former for utfordringar har leeraren din, medelevane dine og du stgtt pa i lgpet
av prosjektet?
(b) Kva kunne lararen din, medelevane dine og du gjort for a Igysa desse?

5. Haldningar og meiningar [Her viser «haldningar» til «beliefs» eller oppfatnignar som i
resten av studien.]

(a) Kva meiner de om a bruka undersgkande undervising pa vidaregaande (lereplan,
eksamen, slik skulen er strukturert, kultur)?

(b) Kor stor del av undervisinga synest de at skal vera prega av slik undervising?

(c) Har de endra oppfatningar i Igpet av prosjektet? Korfor?

(d) Er det forskjell pa kva ein kan lera gjennom inquiry-basert undervising og anna
undervising?

6. Prosjektet i fugleperspektiv

(a) Kva synest de om tidsomfanget pa prosjektet ? Er tre veker nok til & prgva ut inquiry-
basert undervising pa vidaregaande? Kva andre erfaringar trur de at de og leraren
dykkar hadde gjort dykk viss prosjektet hadde vart eit halvt eller eit heilt ar?

(b) I kva grad kjem de at leeraren dykkar kjem til & bruka inquiry i undervisinga si na
etter at prosjektet er giennomfgrt? Korfor?

7. Avsluttande spgrsmal

(a) Har de andre relevante tankar som ikkje har komme fram sa langt i intervjuet?
(b) Har de spgrsmal til meg?
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