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Abstract

The aim of this study is to examine teachers’ understanding of inquiry in mathematics
education. The research questions of this study have been “How is inquiry described by
teachers who use inquiry in their teaching practice? How do they implement inquiry in their

teaching practice, and what benefits and challenges do they experience when using inquiry?”

To find answers to these research questions, qualitative in-depth interviews were conducted
with six teachers in high school. All six use inquiry in their teaching practice. The findings have
been discussed in relation to the informers’ learning perspectives, as well as what goals the

informers have in their teaching practices.
The six teachers describe three separate views of what inquiry in mathematics is.

e Inquiry as an approach to teaching
o Inquiry as a type of exercises and problems

o Inquiry as activities used to vary classroom instruction

The analysis implies that most of the informers understand inquiry from a sociocultural
position. Students participate in a community of inquiry, with communication between students
and in classroom discussions. The teachers’ role is one of assisting the students in their learning
processes. At the same time, classroom practices differ amongst the teachers. This may be

explained by the teachers having different goals for their practice. The goals described are

o Goals of mathematical competence and fluency

o Goals of mastering exams

The teachers express that students develop relational knowledge and conceptual knowledge in
a classroom of inquiry. Motivation and the competence of mathematical reasoning are also
viewed as benefits in a classroom of inquiry. The findings indicate that the most important
obstacle in implementing inquiry is that it is demanding for the teacher. The informers also
expressed that implementing inquiry is time- consuming, and that the schools should set aside

time for teachers to cooperate.

The results in this study are consistent with earlier research, and emphasize especially that even
though there are certain commonalities, there are still different understandings of what inquiry

in mathematics is and differences in how inquiry is implemented in the classrooms.



Sammendrag

Studien har til hensikt a undersgke laereres syn pa inquiry i matematikkundervisningen.
Studiens overordnede problemstilling er: Hvordan beskrives inquiry og utforskende
matematikk av leerere som bruker dette i sin undervisning? Hvordan implementeres inquiry i

undervisningen, og hvilke fordeler og utfordringer opplever de ved bruk av inquiry?

For & fa svar pa problemstillingen har det blitt gjennomfart dybdeintervju med seks lzrere i
videregaende skolen. Alle seks bruker inquiry eller utforskende matematikk i sin undervisning.
Funnene i analysen har blitt diskutert i forhold til informantenes leeringssyn, og i forhold til

hvilke mal informantene har ved undervisningen.
Leererne i studien har tre ulike syn pa inquiry i matematikk.

e Inquiry som en tilnaerming til undervisningen
e Inquiry som en type oppgaver

e Inquiry som aktiviteter for & variere undervisningen

Analysen kan tyde pa at de fleste av informantene forstar inquiry i et sosiokulturelt perspektiv.
Undervisningen foregar i en community of inquiry, der kommunikasjon foregar mellom elever
og i helklassediskusjoner. Lererens rolle er som veileder i elevenes laeringsprosess. Samtidig
gjennomfarer leererne i studien undervisningen ulikt, noe som kan forklares med at de har

forskjellige mal for undervisningen. Malene kan beskrives som

o mal om matematisk kompetanse og kyndighet

e mal om at elevene skal prestere pa eksamen.

Informantene gir uttrykk for at inquiry bidrar til relasjonell og begrepsmessig forstaelse hos
elevene. 1 tillegg fremheves motivasjon og muntlig kompetanse som fordeler ved et
inquiryklasserom. Funnene indikerer at den viktigste hindringen for & implementere inquiry i
undervisningen er at det er arbeidskrevende. Informantene gir ogsa uttrykk for at det er
tidkrevende & implementere inquiry, og at skolene bgr sette av tid til samarbeid mellom

kolleger.

Resultatene i studien er i samsvar med tidligere forskning, og understreker serlig at tross en
rekke fellestrekk eksisterer det ulike forstaelser av hva inquiry er og hvordan inquiry

implementeres i undervisningen.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

En av skolens oppgaver er a utruste elevene med kompetanse til 2 mgte en ukjent fremtid. |
falge den generelle delen av leereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2015, s. 2) skal vi bade sette
eleven inn i fortidens og natidens kunnskap, og samtidig forberede dem for yrker som kanskje
ikke en gang eksisterer enda. | rapporten fra Ludvigsenutvalget (2015, s. 10) star det at i tillegg
til fagspesifikk kompetanse ma elevene leere a lzere ved a reflektere over hensikten med det de
lerer. De ma kunne kommunisere kunnskapen bade skriftlig og muntlig, og de ma kunne

utforske, resonnere og kunne bruke relevante strategier for & lgse problemer.

Inspirasjonen til denne studien kom da jeg oppdaget Jo Boalers bok «Experiencing School
Mathematics»* fra 2002. | denne beskriver hun elever, leerere og undervisning ved to skoler i
England som gjennomfarer vidt forskjellige undervisningspraksiser. Boken introduserte meg
for en mate & undervise pa, og en mate & se matematikken pa som var ny for meg. Gjennom
mitt arbeid som matematikklerer og larespesialist har jeg etter hvert forsgkt ulike
undervisningsopplegg av typen undersgkende eller utforskende matematikk. Som laerer
gjennom mange ar opplever jeg at tross kunnskap om andre metoder faller jeg ogsa fort tilbake

til tradisjonell tavle- og leerebokbasert undervisning.

I LKO6 fremheves behovet for en utforskende tilnaerming til leering (Lyngved, Pepin, & Sikko,
2012, s. 275). | lereplanen matematikk fellesfag star falgende: «Matematisk kompetanse
innebaerer & bruke problemlgsing og modellering til & analysere og omforme et problem til
matematisk form, lgse det og vurdere gyldigheten av lgsningen. Dette har ogsa spraklige
aspekter, som det & formidle, samtale om og resonnere omkring ideer» (Utdanningsdirektoratet,
2013, s. 1). 1 Norge og andre land har dette behovet fort til flere prosjekter i Europa, der fokus
er pa en mer utforskende tilneerming til lering (Lyngved, Pepin, & Sikko, 2012, s. 276).
Samtidig har den tradisjonelle matematikkundervisningen med laerebok og oppgavestyrt
undervisning fremdeles den mest fremtredende rollen i de fleste klasserom (Alseth, Breiteg, &
Brekke, 2003, s. 21; Lyngved, Pepin, & Sikko, 2012, s. 275; Nosrati & Weage, 2014, s. 3; Maal3
& Artigue, 2013, s. 780; Topphol, 2012, s. 138).2

! Studien blir presentert i kapittel 3.2
2 Tradisjonell undervisning vil bli omhandlet i kapittel 2.1
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Nosrati og Weege (2014, s. 2) skriver at forskning om matematikkdidaktikk viser at skolen ma
bevege seg vekk fra en undervisning der regler og algoritmer styrer matematikkundervisningen.
Undervisningen bar formes slik at elevene larer a resonnere og lgse problemer pa en
selvstendig mate, en undervisning preget av rikere tankeprosesser vist i undersgkende
matematikkundervisning (Nosrati & Waege, 2014, s. 2). Elever som undervises med
utforskende matematikk/inquiry presterer bedre selv ved tradisjonelle oppgaver (Boaler, 2002,
ss. 98-99; Schoenfeld, 2007, s. 63). Ifelge Rocardrapporten (2007, s. 8) kritiseres den deduktive
tilnsermingen til matematikkundervisningen for a skape manglende interesse for matematikk og
naturfagene. Resultater fra PISA viser at norske laerere i mindre grad enn andre land stimulerer
til aktiviteter som fremmer kognitiv tankegang (Olsen, 2013, s. 129). Klasserommet er preget
av lite diskusjon og oppfglgingssparsmal fra lereren, og elevene blir sjelden gitt oppgaver der

de ma tenke og reflektere over et problem over lenger tid (Olsen, 2013, s. 128).

Tross fokus gjennom flere tiar pa undervisning som er mer elevsentrert, mer utforskende, synes
det vanskelig a implementere dette i vanlig undervisning (Maaf3 & Doorman, 2013, s. 888;
Maaf3 & Artigue, 2013, s. 780). Selv nar undervisningen viser seg & veere godt implementert
med gode resultater, kan press utenfra gjere at man gar tilbake til mer tradisjonelle

undervisningsmetoder (Boaler, 2002, s. 188).

1.2 Forskningsspgrsmal

Malet med studien er & fa innsikt i hvordan laerere som bruker inquiry og utforskende
matematikk gjennomfarer sin undervisning. | tillegg vil jeg prave a finne ut om hvilke styrker
og utfordringer de mgater i denne maten a tilneerme seg matematikkundervisningen pa. Studien

har fglgende forskningsspgrsmal:

1. Hvordan beskrives inquiry og utforskende matematikk av leerere som bruker dette i
sin undervisning?
2. Hvordan implementeres inquiry i undervisningen, og hvilke fordeler og utfordringer

opplever de ved bruk av inquiry?

I studien undersgker jeg lerere i videregaende sin forstaelse av inquirybasert lering i

matematikk. Jeg anvender kvalitative dybdeintervju for a finne svar pa forskningssparsmalet.



1.3 Begrepsavklaring

Internasjonalt brukes begrepene inquiry based learning og inquiry. | Norge velger flere miljger
begrepet undersgkende eller utforskende matematikk. Inquiry er et begrep som raskt kan
forveksles med hvordan det brukes i naturfagene, som en metode der man brukes eksperimenter
og praktisk arbeid for a leere seg faget (Lyngved, Pepin, & Sikko, 2012, s. 276; Artigue &
Blomhgj, 2013, s. 802). Historisk blir inquiry og inquirybasert lering ogsa knyttet til
undervisning i naturfagene, der elevene skal observere, stille sparsmal, planlegge forsgk og
finne frem kjent informasjon om emnet de skal undersgke nermere (Maaf3 & Artigue, 2013, s.

781). Jeg vil komme tilbake til hvordan litteraturen beskriver inquiry i matematikk i kapittel 2.

Inquiry er vanskelig a oversette til norsk med ett enkelt ord. Fuglestad (2010b, s. 2) beskriver
inquiry som etterforskning, forespgrsel, undersgkelse og granskning. Maaf3 og Artigue (2013,
s. 781) skriver at det ikke finnes en entydig definisjon pa inquiry. I tillegg brukes ofte inquiry
0g begrep som problemlgsing og undersgkende matematikk om hverandre (Bruder & Prescott,
2013, s. 812; Primas, 2011, s. 7). Nosrati og Weage (2014, s. 3) oversetter inquiry med begrepet
undersgkende matematikkundervisning. Samtidig dekker inquiry og akronymet IBL® best det
feltet jeg skal undersgke etter min mening. Jeg velger derfor & benytte meg av begrepene inquiry

og IBL unntatt der hvor forskere har benyttet seg av begrepet undersgkende matematikk.
1.4 Kapitteloppbygging

Studien er delt inn i syv kapittel. Kapittel 2 vil presentere den teoretiske rammen for studiet,
der jeg farst vil redegjare for valg av teori. | kapittel 3 legger jeg frem tidligere forskning pa
inquiry i skolen. Her ser jeg bade pa store, internasjonale forskningsprosjekter, i tillegg til
studier som har forsket pa ulike aspekter i skoler som bruker inquiry. | kapittel 4 vil jeg
presentere metoden som er valgt for studien. Her vil jeg i tillegg analysere hvilke utfordringer
jeg kan mgte i mitt valg av metode. Kapittel 5 er analyse av materialet. Her vil jeg ogsa forsgke
a dra linjer til et mer generelt bilde av hvordan informantene svarer pa mine
forskningsspgrsmal. | kapittel 6 vil jeg diskutere ulike funn ved studien opp mot
kunnskapsgrunnlaget og tidligere forskning. | kapittel 7 vurderer jeg kvaliteten ved studien.

Kapittel 8 er en oppsummering av studien, der jeg vil vurdere i hvilken grad min forskning har

3 Inquirybasert lzering



bidratt til ny kunnskap. | dette siste kapitlet ser jeg ogsa pa hvordan studien kan gi grunnlag for
videre forskning.



2 Kunnskapsgrunnlag

Kunnskapsgrunnlaget danner basis for studien min. Jeg vil ferst presentere tradisjonell
undervisning og inquiry, og sammenligne disse. Inquiry sammenlignes ofte med problemlgsing,
og jeg har derfor valgt a presentere hva ulike forskere definerer som problemlgsing. Jeg har
deretter tatt utgangspunkt i de ulike leeringsteoriene og vurdert tradisjonell

matematikkundervisning, problemlgsing og inquiry i lys av disse.

Matematisk kompetanse, forstaelse og motivasjon er faktorer som er sentrale innenfor
matematikkdidaktisk forskning (Nosrati & Weege, 2014, s. 2; Jaworski, 2010, s. 12). | tillegg
fremheves  samarbeid og  kommunikasjon ~ som  viktige  elementer  ved
matematikkundervisningen (Nosrati & Wage, 2014, s. 2). Jeg vil derfor presentere ulike syn
pa forstaelse og motivasjon, i tillegg til kommunikasjon. | den sammenheng vil jeg ogsa

diskutere disse faktorene i forhold til inquiry.
2.1 Inquiry

| dette kapitlet vil jeg beskrive inquiry som undervisningsmetode. Deretter vil jeg sammenligne
inquiry med tradisjonell undervisning og problemlgsing. Til slutt diskuterer jeg den
vitenskapsteoretiske forankringen til de tre ulike undervisningsmetodene inquiry, tradisjonell

undervisning og problemlgsing.
Ulike syn pa inquiry

Inquiry-basert leering (inquiry) blir ofte definert som en tilnerming og holdning til leering, i
stedet for en metode eller et sett med regler (Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 42; Jaworski, 2007b,
ss. 78-79; Wells, 1999, s. 121). Inquiry dreier seg ikke bare om andre typer oppgaver, selv om
oppgavene skal oppmuntre elevene til & ta egne valg, til & oppdage veien selv (Jaworski, 2007b,
s. 78). Inquiry dreier seg mer om et nytt perspektiv pa lering, der elevene samarbeider med

leereren som veileder (Primas, 2013, s. 8).

Det er ikke faget som definerer undervisningen som inquiry-basert, men maten man tilnermer
seg undervisningen (Maaf3 & Artigue, 2013, s. 781). Inquiry kan beskrives som en induktiv
tilneerming til leering, der eleven konstruerer sin egen kunnskap under veiledning av lereren

(Primas, 2011, s. 7). Denne induktive tilnermingen gjelder inquiry i alle naturfagene og



matematikk, og omtales som en nedenfra og opp tilnaerming til leering (Rocard, et al., 2007, s.
10).

Inquiry-basert lzering har mal utenfor kompetansemalene i laereplanen, nemlig mal som a bidra
til at elevene utvikler strategier for videre leering (Maaf3 & Artigue, 2013, s. 782). Eleven skal
utforske, undersgke, se etter manstre fgr de tolker og evaluerer egne funn (Maa3 & Artigue,
2013, s. 782). Jaworski (2007c, s. 127) fremhever at inquiry ikke bare er et verktgy, men en
mate & «vaere» pa. A arbeide med inquiry innebaerer at man patar seg en rolle som en inquirer,
en person som utforsker, stiller sparsmal og undersgker som en vanlig del av sin praksis
(Jaworski, 2007c, s. 127). 1 tillegg kan inquiry bade ses pa som en mate a laere pa, men ogsa en
mate 4 undervise pa (Maaf3 & Artigue, 2013, s. 782). Med denne definisjonen er ikke bare

undervisningen, men hvordan leereren tilngermer seg leerestoffet en del av inquiry.

Selv om definisjonene pa inquiry kan variere noe, som vist over, finnes det enkelttrekk som gar
igjen i aktivitetene elevene skal delta i (Skovsmose & Séljo, 2008, s. 35). Leering fremmes ved
aktiv deltakelse av elevene, vanligvis i et samarbeid med andre (Skovsmose & Séljo, 2008, s.
35). Inquiry inneholder slik Skovsmose og Séljo definerer det, bade typiske
kommunikasjonsmgnstre og typiske oppgaver, i det de beskriver som landscapes of
investigations (undersgkelseslandskap) (2008, s. 41). «A landscape of investigation refers to a
learning milieu different from those structured through exercises» (Skovsmose & Saljo, 2008,
s. 41). Disse undersgkelseslandskapene kan vere rent matematiske, men de kan ogsa veere
koblet til utenommatematiske forhold, enten reelle eller semireelle (Skovsmose & Séljo, 2008,
ss. 41-42). Undersgkelseslandskap er kvalitativt annerledes enn oppgavelgsing i tradisjonell
undervisning, noe jeg kommer tilbake til senere i dette kapitlet.

Maaf3, Swan og Aldorf (2017, s. 5) fant i en understudie av PRIMAS* at deltakerne hadde tre
ulike syn pa hva inquiry var. For enkelte var inquiry aktiviteter pa siden av vanlig undervisning,
farst og fremst som noe som kunne motivere elevene. Andre mente at inquiry var en rekke
oppgaver og opplegg laget for & gke elevenes forstaelse og evne til & argumentere for denne
forstaelsen. For den siste gruppen var inquiry en kombinasjon av aktiviteter og pedagogisk
tilnaerming, der malet var a utvikle elevenes evne til a delta i naturvitenskapelige prosesser og
forstd naturvitenskapelig innhold (Maaf3, Swan, & Aldorf, 2017, s. 5). Lereren er dermed

avgjgrende for bade hvordan inquiry implementeres, men ogsa hvordan inquiry kan forstas i

4 Jeg vil presentere PRIMAS i kapittel 3.1



det enkelte klasserom. Artigue og Blomhgj (2013) konkluderer ogsa sin analyse av IBME® at
«there is no doubt that IBME is likely to take a diversity of forms, according to the institutional
conditions and constraints where it develops» (s. 809). Hvordan inquiry blir forstatt og hvordan
inquiry implementeres er saledes bade et resultat av den enkelte laerers fortolkning, men ogsa

av institusjonelle forhold som leereplaner og eksamen.
Inquiry i forhold til tradisjonell undervisning

Det tradisjonelle klasserom i matematikk er preget av et oppgaveparadigme (Skovsmose &
Saljo, 2008, s. 40; Alrg & Skovsmose, 2004, s. 45). En typisk matematikktime har en tydelig
timesignatur (Topphol, 2012, s. 137). Leareren gjennomgar tidligere emner og lekser fgr han
presenterer et nytt tema. Deretter viser han noen eksempler med det nye stoffet. Til slutt brukes
resten av timen pa at elevene gjar lignende oppgaver (Skovsmose & Saljo, 2008, s. 40; Topphol,
2012, s. 137). Mellin-Olsen (2009, ss. 2-4)® beskriver den tradisjonelle tilnsrmingen til
undervisning i matematikk som oppgavediskursen. Undervisningen er preget av individuelle
oppgaver, der kunnskap ma reproduseres i ensomhet (Topphol, 2012, s. 137; Wenger, 1998, s.
3; Boaler, 2002, s. 46). Den tradisjonelle klasseromsundervisningen er oppgave- og
lerebokstyrt (Topphol, 2012, s. 137). Svaret er entydig og nar eleven star fast hjelper leereren
eleven videre med & formidle trinnene i en fast prosedyre (Skovsmose & Saljo, 2008, s. 40;
Boaler, 2002, ss. 16,46). Denne maten & undervise og lere pa oppleves som irrelevant for
elevene (Wenger, 1998, s. 3).

Undervisningen i et inquiryklasserom har en annen oppbygging enn i tradisjonell unervisning
(Nosrati & Weege, 2014, s. 2). | et inquiryklasserom er undervisningsgkten ofte tredelt. Farst
presenterer leereren en oppgave eller et problem for elevene. Elevene far god tid til & arbeide
med problemet, mens laereren veileder og oppmuntrer dem til & beskrive hvordan de tenker. |
slutten av timen diskuterer klassen sammen de ulike lgsningene og lgsningsmetodene. Det er
elevene som er aktive i diskusjonen, mens laereren bidrar ved & hjelpe elevene til a se

sammenhenger mellom ulike lgsningsmetoder (Nosrati & Waege, 2014, s. 2; Goos, 2004) .

Maaf3 og Artigue (2013, s. 779) skriver at inquiry-basert leering er en mer elevsentrert mate a
bade undervise og leere matematikk. Elevene skal stille spgrsmal, utforske problemstillinger og

utvikle sine egne metoder for & lgse problemet pa (Maa3 & Artigue, 2013, s. 781).

% Inquiry in mathematics education
& Artikkelen er et opptrykk fra samme artikkel i Tangenten 1996/2
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Inquiryundervisning skiller seg dermed fra tradisjonell undervisning i det at leereren skal
tilrettelegge for aktuelle problemstillinger, fremme diskusjon og veilede elevene i deres arbeid
(Maaf3 & Artigue, 2013, ss. 781-782). | tillegg preges tradisjonell matematikkundervisning av
individuelt arbeid, mens muntlige aktivitet og samarbeid er sentralt i inquiry, noe jeg vil komme
tilbake til i kapittel 2.4.

Inquiry gir en induktiv tilneerming til leering, i motsetning til tradisjonell undervisning som
har en deduktiv tilnaerming til leering (Primas, 2011, s. 8). Den deduktive tilngrmingen er
vanlig i hele Europa, tross en gkt fokus pa mer induktive tilnerminger som IBL (Rocard, et
al., 2007, s. 10).

Sammenligning av inquiry med problemlgsing

Undersgkende matematikk sammenlignes ofte og er nert beslektet med problemlgsing (Sikko,

2014, s. 1). Det vil derfor vere aktuelt & se pa fellestrekk og ulikheter i de to tilnsermingene.

«Solving a problem means finding a way out of a difficulty, a way around a obstacle, attaining

an aim that was not immediately attainable » (Polya, 1981, s. ix). Polyas fokus var pa hvordan
a lgse problemer, og satte opp en modell som inneholdt fire stadier. 1) Forsta problemet, 2)
Sette opp en plan, 3) Utfare planen, og 4) Sjekke svaret og eventuelt utvide eller ga tilbake
(Polya , 1990, s. 5). Slik jeg tolker det er problemlgsing mer sett pa som en metode for a lgse
et problem enn en innstilling til en mate a tilnerme seg et nytt stoff pa. Problemlgsing er
dermed en praktisk ferdighet som kan trenes opp gjennom imitasjon og praksis (Polya, 1990, s.
3).

Schoenfeld (1992, s. 343) bruker Webster’s (1979, s.1434) to ulike definisjoner pa ordet
problem for & beskrive to ulike syn pa problemer i matematikk.

Definisjon 1. «In mathematics, anything required to be done or requiring the doing of

something.»
Definisjon 2. «A question ... that is perplexing or difficult.»

Schoenfeld (1992, s. 343) skriver at den farste definisjonen beskriver problemer i matematikk
slik det ses pa i tradisjonell matematikkundervisning. Oppgavene er gitt for a gve og trene pa
en bestemt matematisk prosedyre eller teknikk (Schoenfeld, 1992, s. 343). Definisjon nummer

to beskrives som et utgangspunkt for synet pa matematikk som en vitenskap av mgnstre, der



problemet er utgangspunkt for en sgken etter disse mgnstre (Schoenfeld, 1992, s. 343). Denne
sgkenen krever strategier som beskrevet av Polya (Schoenfeld, 1992, s. 346).

Schoenfeld beskriver videre to kriterier som definerer hva som er et matematisk problem:

For any student, a mathematical problem is a task a. in which the student is interested and
engaged and for which he wishes to obtain a resolution, and b. for which the student does
not have a readily accessible mathematical means by which to achieve that resolution.
(Schoenfeld, 1993, s. 71)

| denne definisjonen ligger ogsa en beskrivelse av at et problem ikke er universelt, men
avhengig av eleven. Det som er et problem for en elev er ikke ngdvendigvis et problem for en
annen. | tradisjonell undervisning kan det synes som om oppgavene elevene arbeider med er

rutineoppgaver, noe som gir liten trening i problemlgsing (Topphol, 2012, s. 139).

Lesh og Caylor (2009, s. 344) har beskrevet likheter og forskjeller mellom tekstoppgaver i
matematikk, inquiry i naturfagene, problembasert lering i yrkesopplaering og
modelleringsaktiviteter. De skiller dermed mellom ulike arenaer der de ulike metodene foregar,
mens jeg tidligere har diskutert ulike tilneerminger i matematikkundervisningen. Allikevel er
noen av funnene interessante for denne oppgaven. Tekstoppgaver i matematikk og inquiry
beskrives som oppgaver og utforskning som ikke ngdvendigvis forholder seg til reelle eller
«ekte» situasjoner, mens modellering og problemlgsing (i yrkesopplaring) tar utgangspunkt i
ikke-matematiske, reelle situasjoner (Lesh & Caylor, 2009, s. 334). Felles for tekstoppgaver,
inquiry og problembasert leering slik de omtales i Lesh og Caylor (2009, s. 344) er at de
beskriver ulike typer oppgaver og metoder. | alle metodene ma elevene utforske og
sammenligne, men graden av apenhet i oppgaven, krav om bearbeiding av data og
selvstendighet i arbeidet varierer (Lesh & Caylor, 2009, s. 344).

Utforskende matematikk og inquiry slik de beskrives i (Nosrati & Waege, 2014, s. 3; Fuglestad,
2010b, s. 2; Maaf3 & Artigue, 2013, s. 781) inneberer noe mer enn en oppgavetype. Inquiry i
matematikk tar utgangspunkt i oppgaver som kan beskrives som problemlgsingsoppgaver, men
der samarbeid, kommunikasjon og undring ligger som et tillegg til oppgavetypen (Nosrati &
Weege, 2014, s. 3). Samtidig brukes som nevnt tidligere begrepet problemlgsing i matematikk
som et begrep som sidestilles med inquiry, spesielt i engelske sammenhenger (Primas, 2011, s.
7). De ulike tolkningene av hva inquiry innebarer kan forklare hvorfor IBL plasseres innenfor

ulike leeringsteorier.



2.2 Inquiry i den sosiokulturelle rammen

Inquiry som begrep har blitt benyttet i pragmatiske, sosiokulturelle og ulike konstruktivistiske
rammer for & beskrive en mate & undervise pad annerledes enn den tradisjonelle
overfgringsundervisningen (Skovsmose & Séljo, 2008, s. 35). | det falgende vil jeg derfor
presentere noe om hvordan inquiry som begrep og undervisningsform har blitt knyttet til de

ulike leeringsteoriene.

Dewey var en av de farste som beskrev inquiry i undervisningen (Skovsmose & Séljo, 2008, s.
35). Han uttalte at «Schools still teach from textbooks and rely upon the principle of authority
and acquisition rather than upon that of discovery and inquiry» (Dewey, 1966, s. 280) . Dewey
mente at inquiry og refleksjon var kjerneelementer i det a lzere (Sikko, 2014, s. 1). Ogsa Piaget
vurderte barnets egenmotiverte nysgjerrighet som sgken etter oppdagelser som vesentlige for
barnets utvikling (Skovsmose & Séljo, 2008, s. 35). Allikevel er det i den sosiokulturelle sfere

vi plasserer inquiry i dag.

Selv om Vygotskij er den som oftest navngis som opphavet til sosiokulturell laeringsteori
plasserer Dysthe (2001, s. 10 og 37) bade Mead og Dewey i denne tradisjonen. Dette fordi alle
tre oppgir den sosiale settingen der lzeringen foregar som grunnleggende og ngdvendig for all
leering (Dysthe, 2001, s. 10). Mens Mead og Dewey vanligvis plasseres i konstruktivismen, der
kunnskap konstrueres i praktisk aktivitet, mener Dysthe at deres fokus pa samhandling i et
kulturelt fellesskap gjgr at de kan ses pa som den vestlige verdens opphav til sosiokulturell
leringsteori (Dysthe, 2001b, s. 36). Vygotskij og Bakhtin pa den andre siden er mer opptatt av
spraket i seg selv som kilde til lering i en sosial sammenheng (Dysthe, 2001b, s. 36). Barnet
ma veere utgangspunkt for utviklingen som ma forega i et sosialt fellesskap, med handling som
er knyttet opp mot det virkelige liv som ramme (Dysthe & Igland, 2001, s. 84). Samtidig fins
det en rekke forskjeller mellom Dewey og Vygotskij. Mens Dewey er opptatt av tilpasning til
et samfunn som blir speilet av skolen, der harmoni er malet, er Vygotskij mer opptatt av leering
som kamp og motsetninger (Dysthe & Igland, 2001, s. 85).

I den sosiokulturelle teorien er laering i sosiale sammenhenger, med samspill, sprak og
kommunikasjon sentrale elementer (Dysthe, 2001b, s. 33). Dysthe skriver « Det er gjennom a
lytte, samtale, etterlikne og samhandle med andre at barnet far del i kunnskap og ferdigheter»
(2001b, s. 49). | den sosiokulturelle tradisjonen er det nettopp kommunikasjonen og

interaksjonen i inquiry som har fatt fokus. Wells (1999, s. 121) understreker at inquiry ikke er
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en metode, men en tilnerming til erfaringer og opplevelser. Disse erfaringene oppdages best
ved at man er villige til & undre seg, stille sparsmal og utforske (Wells, 1999, s. 121). I inquiry
forutsettes det at leering foregar i neert samarbeid med andre, og ut fra dette kan man plassere
inquiry i et sosiokulturelt perspektiv i dag (Skovsmose & Saljo, 2008, s. 35; Wells, 1999, s.
121). Om man legger den sosiokulturelle leringsteorien til grunn ma man endre synet pa
hvordan matematikk skal undervises radikalt (Forman, 2003, s. 337). Lering skal forega
innenfor praksisfellesskap (Wenger, 1998, s. 11; Dysthe, 2001b, s. 42). Dette innebarer at
dialog, lytting, og det & vurdere egnetheten til ulike fremgangsmater er vel sa mye en del av
matematikken som det endelige svaret (Forman, 2003, s. 337). Dette praksisfelleskapet i inquiry
beskrives som en community of inquiry (Goos, 2004, s. 259).

Bade innenfor konstruktivismen og den sosiokulturelle leringsteorien er problemlgsing og
utforsking sentralt (Alseth, Breiteg, & Brekke, 2003, s. 21). Kunnskap konstrueres av den som
leerer i begge laeringsteoriene (Dysthe, 2001b, s. 42). Forskjellen ligger i at mens det innenfor
konstruktivismen er den enkelte som berer ansvaret for leering, vil det innenfor den
sosiokulturelle laeringsteorien vaere felleskapet som har ansvar for leering (Alseth, Breiteg, &
Brekke, 2003, s. 21). | denne konteksten forstar jeg det slik at utforskende aktiviteter og
problemlgsing kan plasseres innenfor konstruktivismen. Inquiry, dersom den defineres som
bade en mate & jobbe pad og en type oppgaver, vil derimot kunne plasseres innenfor den
sosiokulturelle laeringsteorien. Samtidig har kommunikasjon en sentral rolle bade i
konstruktivismen og i den sosiokulturelle leeringsteorien. Kommunikasjon er et nyttig verktgy
for individets konstruksjon av kunnskap i konstruktivismen, mens fra et sosiokulturelt
perspektiv er det kommunikasjon i seg selv som skaper kunnskap far den internaliseres av den
enkelte (Jaworski, 2007c, s. 122).

Tradisjonell undervisning har sitt utspring i det behavioristiske synet pa leering (Alseth, Breiteg,
& Brekke, 2003, s. 21; Dysthe, 2001b, s. 37). Kunnskap kan overfares, og kunnskap er definert
som faktakunnskaper og ferdigheter (Alseth, Breiteg, & Brekke, 2003, s. 21). Lering er
lzererens ansvar, og elevene arbeider med oppgaver individuelt (Alseth, Breiteg, & Brekke,
2003, s. 21). Med et behavioristisk syn pa lzering kan man hevde at malet med undervisningen
er pensum og tester (Alseth, Breiteg, & Brekke, 2003, s. 21). Det behavioristiske laeringssynet
har ifglge Dysthe (2001b, s. 37) fglger for hvordan bade pensum, undervisning og vurdering er
laget i de fleste land. Laering foregar i sma sekvensielle kunnskapsbiter, og hvert mal ma

forklares tydelig (Dysthe, 2001b, s. 37). I tillegg vil et behavioristisk laeringssyn begrunne
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testing med at man ma sikre at kunnskapen er overfart far man gar videre til neste emne
(Dysthe, 2001b, s. 37).

De ulike leringsteoriene stgtter forskjellige mater & undervise pa. Mens tradisjonell
undervisning i stor grad bygger pa en behavioristisk lzeringsteori, vil problemlgsing og inquiry
bygge pa ulike grader av konstruktivistisk og sosiokulturelle leringsteorier (Skovsmose &
Saljo, 2008, s. 35). Jeg har beskrevet seertrekk ved de ulike laeringsteoriene og gjort rede for
hvordan tradisjonell undervisning, problemlgsing og inquiry plasserer seg i henholdsvis
behaviorismen, konstruktivismen og den sosiokulturelle lzeringsteorien. Det er allikevel ikke
mulig & skille disse absolutt. Jaworski skriver ar KUL-prosjektene ble gjennomfart fra et
sosiokulturelt perspektiv. Allikevel skriver Jaworski at « ... we work largely from a
sosiocultural position, although often we find ourselves speaking as constructivists» (2007c, s.
122).

I tillegg til at ulike leeringsteorier kan begrunne valg av metode for matematikkundervisningen,
kan ogsa mal ved undervisningen forklare ulike tilnaerminger til undervisningen (Schoenfeld,
1992, s. 334). Schoenfeld (1992, s. 334) skriver at ulike mal kan begrunnes med hva man mener
med & forstd matematikk. Matematisk forstaelse kan ses pa som kunnskap om fakta og
prosedyrer og forholdene mellom dem (Schoenfeld, 1992, s. 334). P4 den andre siden kan
matematikk ses pa som the science of patterns, der matematikk kan sammenlignes med
naturfagene (Schoenfeld, 1992, s. 335). | de neste to kapitlene vil jeg redegjare for matematisk
kompetanse og forstdelse i matematikk, og hvilken betydning dette har for

matematikkundervisningen.

2.3 Matematisk kompetanse

Gjennom undervisningen skal elevene oppna matematisk kompetanse. | denne oppgaven vil jeg
ta utgangspunkt i to ulike kompetansebeskrivelser. Den ene er kompetansebeskrivelsen i det
danske KOM-prosjektet (Niss & Jensen, 2002). | tillegg vil jeg beskrive de fem tradene i
mathematical proficiency utviklet av Kilpatrick, Swafford og Findell (2001). Jeg gar ikke i
detalj, men viser en oversikt og vurderer fellestrekk ved de to kompetansebeskrivelsene vist i

figur 1.
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At spgrge og svare i,
med, om matematik

At omgis sprog og
redskaber i matematik

Figur 1. De atte kompetanser i KOM prosjektet (Niss & Jensen, 2002, s. 45)

Matematisk kompetanse i KOM- prosjektet

Niss og Jensen (2002, s. 45) deler matematisk kompetanse i to hovedomrader. Den farste
handler om & kunne sparre og svare i, med og om matematikk. Den andre dreier seg om a kunne
nytte seg av matematikkens sprak og redskaper. Hver av disse er videre delt inn i fire
underkompetanser. Kompetansene er knyttet til hverandre, men bidrar samtidig til ulike

aspekter som til sammen utgjer matematisk kompetanse, som vist i figur 1.

A kunne omgas sprék og redskaper i matematikk handler om & mestre det matematiske spraket,
og a kunne nytte seg av hensiktsmessige verktgy i matematikken (Niss & Jensen, 2002, s. 46).
Representasjonskompetanse innebzrer & kunne forsta og bruke matematiske representasjoner,
i tillegg til & forstd sammenhenger mellom ulike matematiske representasjonsformer og
hverdagssprak (Niss & Jensen, 2002, s. 56). Symbol- og formalismekompetansen handler om &
kunne bruke symbol og formalismespraket i matematikk, og & kunne oversette mellom
dagligtale og det matematiske spraket (Niss & Jensen, 2002, s. 58).
Kommunikasjonskompetansen innebarer at man kan kommunisere om og med matematikk,
bade skriftlig og muntlig (Niss & Jensen, 2002, s. 60). Hjelpemiddelkompetanse bestar i a
kjenne til matematiske hjelpemidler, kunne bruke dem og kjenne til begrensinger i ulike
hjelpemidler (Niss & Jensen, 2002, s. 62).

Fire av kompetansene handler om & kunne stille spgrsmal og svare pa spgrsmal om og med

matematikk. Disse fire kompetansene legger vekt pa ulike aspekter innenfor dette omradet (Niss

13



& Jensen, 2002, s. 44). Tankegangskompetansen innebarer a kunne stille matematiske
spgrsmal, men ogsa & kunne ha kunnskap om hvilke typer svar som forventes. Innenfor
tankegangskompetansen ligger ogsa begrepsforstaelse (Niss & Jensen, 2002, s. 47).
Problembehandlingskompetanse dreier seg om & kunne kjenne igjen og formulere matematiske
problemer, samt & kunne lgse disse (Niss & Jensen, 2002, s. 49). Modelleringskompetanse
omfatter bade a kunne analysere matematiske modeller kritisk, bedemme deres gyldighet, men
ogsa det & kunne lage matematiske modeller ut fra en gitt situasjon. Modelleringskompetansen
kan minne om problembehandlingskompetansen, men skiller seg ved at i modellering skal
eleven forholde seg til utenommatematiske forhold, mens et matematisk problem kan veere
rene talloppgaver (Niss & Jensen, 2002, s. 52). Resonnementskompetansen innebarer a kunne
folge og bedemme et matematisk resonnement. Det inkluderer det & kunne forsta hva et
matematisk bevis er, samtidig det & kunne tenke ut og gjennomfgre matematiske resonnementer
og bevis (Niss & Jensen, 2002, s. 54)

Matematisk kyndighet

Kilpatrick og hans forskningsgruppe har utviklet en modell for matematisk kompetanse som
fokuserer pa de kognitive endringer de gnsker elever skal oppna for & lere matematikk
(Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, s. 116). Mathematical proficiency, eller kyndighet (min

oversettelse) inneholder fem trader, vist i figur 2.

Intertwined Strands of Proficiency

Conceptual
Understanding

Strategic Productive
Competence Disposition

Adaptive \ Procedural
Reasoning / Fluency
9

Figur 2 Matematisk kyndighet (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, s. 117)
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Den farste traden er conceptual understanding (forstaelse) som innebzrer a kunne kjenne til
ulike matematiske begreper, representasjoner og prosedyrer, samt se sammenhenger mellom
disse (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, s. 116). Procedural fluency (beregning) handler
om a kunne bruke egnede matematiske prosedyrer effektivt, ngyaktig og fleksibelt (Kilpatrick,
Swafford, & Findell, 2001, s. 116). Strategic competence (anvendelse) handler om i hvilken
grad eleven kan formulere og representere matematiske problemer, samt a utvikle strategier for
lose disse med passende bruk av begreper og prosedyrer (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001,
s. 116). Adaptive reasoning ( resonneringskompetanse) dreier seg om elevens evne til a
reflektere, forklare og begrunne lgsningen pa matematiske problem, samt & utvide fra noe som
er kjent til noe som ikke er kjent (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, s. 116). Den siste av
tradene, productive disposition (engasjement) handler om at elevene skal se nytten av faget og
ha en positiv innstilling til faget. | tillegg handler productive disposition om troen pa at egen
innsats bidrar til gkt leering i matematikk (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, s. 116). Disse
fem tradene kan ikke ses pa isolert. For & utvikle matematisk kyndighet ma fokus vare pa alle
fem tradene, da disse er knyttet sammen og avhengige av hverandre (Kilpatrick, Swafford, &
Findell, 2001, s. 116).

Sammenhenger mellom de ulike modellene

Som nevnt handler kompetansemodellen til Kilpatrick et al. om de kognitive endringene
elevene skal oppna for & ha matematisk kompetanse (2001, s. 216). Dette skiller seg noe fra
KOM prosjektet der beskrivelsen av matematisk kompetanse er mer prosessorienterte
(Kristianslund, 2015, s. 24). Tradmodellen inneholder ogsa traden productive disposition som
innebarer noe mer enn faktisk kunnskap og kompetanse (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001,
s. 116).

Samtidig inneholder kompetansemodellen i KOM prosjektet (Niss & Jensen, 2002) og
modellen for matematisk kyndighet som beskrevet av Kilpatrick et al. (2001) en del fellestrekk.
For det farste kan ikke kompetansene ses pa individuelt, men som en del av et starre hele.
Elevene kan ikke veere kompetente i matematikk dersom en av kompetansene er underutviklet
(Niss & Jensen, 2002, s. 43; Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, s. 116). Matematisk
kompetanse handler ikke bare om beregninger og algoritmer, men problemlgsingskompetanse,
strategikompetanse og modelleringskompetanse. | tillegg skal elevene kunne kommunisere sin
kompetanse skriftlig og muntlig (Niss & Jensen, 2002; Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001).
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Matematisk kompetanse i den norske leereplanen.

Lareplanen i matematikk bygger pa de atte kompetansene i KOM prosjektet beskrevet over
(Topphol, 2012, s. 140). Matematisk kompetanse handler om a bruke problemlgsing og
modellering i analyse, samt lgse og vurdere et matematisk problem (Utdanningsdirektoratet,
2013, s. 1). Matematisk kompetanse er ogsa bruk av det matematiske spraket, og matematiske
hjelpemidler (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 1). | tillegg star det i leereplan for matematikk
1T at elevene skal «kunne lage, tolke og gjere greie for funksjonar som beskriv praktiske
problemstillingar, analysere empiriske funksjonar og finne uttrykk for tilneerma lineare
samanhengar, med og utan bruk av digitale verktgy» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 10). Her
ser vi at det ikke er tilstrekkelig for eleven at de kan anvende en ferdig algoritme, men ogsa
kunne komme frem til egne fremgangsmater og presentere disse. Hver enkelt del av de atte
kompetansene er viktige, og uten & ha kompetanse innenfor alle disse atte omradene kan en elev
ikke sies a vaere matematisk kompetent (Niss & Jensen, 2002, s. 43). Den tradisjonelle
matematikkundervisningen legger til rette for «ein smal og ufullstendig matematisk
kompetanse» (Topphol, 2012, s. 141). Topphol (2012, s. 141) beskriver oppgavene i
tradisjonell ~ undervisning  som  rutinemessige, noe som ikke bidrar til
problemlgsingskompetanse. Han sier videre at for & legge til rette for en bredere matematisk
kompetanse ma det legges starre vekt pa kommunikasjon og drafting i det matematiske
klasserommet (2012, s. 141).

Matematikken har en nytteverdi i det at eleven skal utvikle den matematiske kompetansen som
samfunnet og den enkelte trenger (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 1). | dette ligger et mal for
undervisningen utenfor den rent algoritmiske kompetansen, og kan kanskje knyttes opp mot
traden engasjement i kompetansemodellen til Kilpatrick et al. (2001, s. 116) . Wells (1999)

skriver at

The aim of inquiry is not «knowledge for its own sake» but the disposition and ability to
use the understandings so gained to act informedly and responsibly in the situations that
may be encountered both now and in the future. (s. 121)
Malet ved undervisningen i inquiry er dermed mer enn et mal om kunnskap som sadan, men
ogsa et mal om engasjement og evne til & bruke kunnskapen utenfor klasserommets fire vegger,
i trad med malet i LKO06 (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 1).
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2.4 Forstéelse i matematikk

Bade kompetansemodellen i KOM prosjektet (Niss & Jensen, 2002) og kompetansemodellen
til Kilpatrick et al (2001) vektlegger matematisk forstaelse. | dette kapitlet vil jeg legge frem

ulike beskrivelser av forstaelse i matematikk og knytte disse beskrivelsene opp mot IBL.
Relasjonell og instrumentell forstaelse

Skemp (1987, s. 153) skiller mellom relasjonell og instrumentell forstaelse. Instrumentell
forstaelse forklarer han som det a kunne huske regler og hvordan a bruke disse. Relasjonell
forstaelse innebeerer bade a vite hva man skal gjgre med et gitt problem, men ogsa hvorfor
(Skemp, 1987, s. 153). Relasjonell forstaelse bygger pa at man utvikler en konseptuell struktur
som gjer det mulig a lgse nye og ulike oppgaver og problemer (Skemp, 1987, s. 163). For mange
elever (og lerere) inneberer det a forstd matematikk det a huske regler og kunne bruke dem
(Skemp, 1987, s. 153). Det meste av forklaringer i lerebgker fglger denne instrumentelle

tilnsermingen til forstaelse (Skemp, 1987, s. 156).

Skemp (1987, s. 158) argumenterer for at instrumentell forstaelse, selv om den kan virke
enklere a fa tak i utgangspunktet, innebeerer at man ma lere mange regler som skal brukes
sammen, i stedet for & tilegne seg noen fa, mer generelle prinsipp. Skemp (1987, s. 162)
sammenligner de to med & kjenne en by: Instrumentell forstaelse av en by er a kjenne til ulike
ruter fra A til B, det kan godt veere mange, hver er en «regel». Relasjonell forstaelse er & dra ut
for & oppdage byen, slik at man kan danne seg et mentalt kart over hele byen. Om man har
instrumentell forstaelse ma man bevege seg bakover tilbake pa ruten dersom man gar feil, for
ikke & ga seg vill. Har man relasjonell forstaelse vil oversiktskunnskapen gjere at man ikke gar
seg vill, fordi man hele tiden kjenner stedet i relasjon til resten av byen (Skemp, 1987, ss. 162-
163).

Prosedyrekunnskap og begrepsmessig kunnskap

Hiebert og Lefevre (1986, s. 2) skiller mellom procedural knowledge og conceptual knowledge,
oversatt av Nosrati og Wege (2014, s. 4) som henholdsvis prosedyrekunnskap og
begrepsmessig kunnskap. Disse samsvarer nert med Skemps beskrivelse av instrumentell og
relasjonell forstaelse (Nosrati & Wage, 2014, s. 5). Mens det tidligere har veert fokusert pa

prosedyrekunnskap og begrepsmessig kunnskap som to separate enheter, har de siste ars fokus
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veert pa sammenhengen mellom de to typene kunnskap eller forstaelse (Hiebert & Lefevre,
1986, s. 2).

Begrepsmessig kunnskap beskrives som et nettverk av informasjon som knyttes sammen.
Begrepsmessig kunnskap kan ikke ses pa som en isolert enhet, men som relasjoner mellom
ulike biter av kunnskap (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 4). Prosedyrekunnskap bestar av to ulike
deler (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 6). Den ene er det matematiske spraket og symbolene det
bestar av. Det andre er algoritmene og reglene som kreves for & gjennomfgre matematiske
oppgaver. Som Skemp (1987) skiller Hiebert og Lefevre (1986, s. 9) mellom de to typene
kunnskap. Mens begrepsmessig kunnskap krever meningsfull lering ved at eleven forstar
prosedyrene de laerer, krever prosedyrekunnskap kun at eleven husker prosedyren, ikke
ngdvendigvis forstar dem. Hiebert og Lefevre (1986, s. 8) beskriver de to typene laring som
henholdsvis meaningful learning og rote learning, eller meningsfull lzering og rutinemessig
lzering (min oversettelse). Samtidig fremhever de at matematisk kyndighet krever begge typer
kunnskap (1986, s. 8). Elever som innehar bare den ene eller den andre typen kunnskap kan

ikke sies a veere fullstendig kompetente i matematikk (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 9).
Sammenhengen mellom og behovet for flere typer kunnskap eller forstaelse

Det eksisterer ulike syn pa hva matematikk er (Schoenfeld, 1992, s. 343). Det a kunne
matematikk kan ses pa som a kunne kjenne en rekke prosedyrer og faktakunnskap og forholdene
mellom dem (Schoenfeld 1992, s. 343). P& den andre siden kan matematikk ses pa som «the
science of patterns» (Schoenfeld, 1992, s. 343). | fglge Schoenfeld (1992, s. 344) er begge disse
synene begrensende og dekker ikke hele matematikkens vesen. Han beskriver matematikk som
en vitenskap om mgnstre, enten som ren matematikk eller anvendt matematikk. | tillegg er
matematikk en sosial aktivitet der bade prosedyrer, faktakunnskap og abstraksjon er viktige
elementer (Schoenfeld, 1992, s. 344).

Elever som blir undervist tradisjonelt kan mene at & «kunne» matematikk dreier seg om i
hvilken grad man klarer a huske et gitt sett med regler (Boaler, 2002, s. 183). Hun fant at fant
at elever som ble undervist undersgkende opplevde matematikken som noe «mer» enn regler
(2002, ss. 124-128). De sa pa det a kunne matematikk som det & kjenne til prosesser og

strategier, til det & se sammenhenger.

Siden sa mange underviser matematikk pa en mate som tyder pa at malet er instrumentell

forstaelse, sa ma det veere noen fordeler med instrumentell forstaelse (Skemp, 1987, s. 158).
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Det kan oppleves som lettere & oppna i utgangspunktet. Dersom malet er enkle, rette svar er
instrumentell matematikkundervisning velegnet (Skemp, 1987, s. 158). Dette farer ogsa til at
belgnningen kommer raskere. Korte oppgaver gir korte, enkle svar som bidrar til gkt
mestringsfalelse og dermed kan bidra til gkt motivasjon (Skemp, 1987, s. 158). Gitt at
oppgavene kun krever en instrumentell tilnserming kan man ofte fa rett svar raskere og enklere

enn ved mer komplekse oppgaver som krever relasjonell forstaelse (Skemp, 1987, s. 158).

Selv. om Skemp (1987, s. 158) beskriver disse fordelene ved instrumentell
matematikkundervisning, argumenterer han videre for hvilke fordeler man kan oppna ved bruk
av en mer relasjonell tilnzerming til matematikken. Relasjonell forstaelse er mer fleksibel i
forhold til nye typer oppgaver. Mens instrumentell forstaelse innebarer memorering av regler,
vil relasjonell matematikkundervisning ikke bare fokusere pa hvilke regler som skal brukes
men hvorfor og hvordan de virker. Dette bidrar til at nar eleven farst forstar hvordan og hvorfor
en regel virker, er det lettere & huske. Skemp (1987, s. 159) skriver at dette kan synes
paradoksalt, i og med at relasjonell forstaelse kan vere vanskeligere a oppna. Dette betyr ogsa
at leeringen blir mer varig enn ved instrumentell forstaelse (Skemp, 1987, s. 159). Relasjonell
forstaelse er «organisk av natur». Dette forklarer Skemp (1987, s. 159) med at relasjonell
forstaelse kan bidra til at man bade forsgker a forsta nye oppgaver relasjonelt, og at man ogsa
sgker ny og videre kunnskap. Prosedyrekunnskap er ikke ungdvendig, men ensidig fokus pa
prosedyrekunnskap kan fare til at elevene opplever kunnskapen som tilfeldig og lite relevant,
noe som igjen kan fare til en distansering fra faget (Nosrati & Weege, 2014, s. 4). Relasjonell
forstaelse kan veere et mal i seg selv, noe som kan bidra til mindre behov for ytre
motivasjonsfaktorer som «premiering» (Skemp, 1987, s. 159; Weege, 2007, s. 18). Jeg kommer

narmere inn pa hvordan undervisningspraksis kan fremme motivasjon i kapittel 2.5.

Skemp (1987, s. 160) forsgker a forklare hvorfor lerere underviser pa en mate som farst og
fremst gir instrumentell forstaelse. Han skiller mellom larerens egne begrunnelser, og ytre
faktorer som pavirker valget. Leaereren kan mene at & undervise mot og med relasjonell forstaelse
tar for lang tid, og elevene trenger kun en begrenset del av kunnskapen (pa hvert enkelt
klassetrinn) (Skemp, 1987, s. 160). Leereren kan ogsa oppleve at eleven ikke er klar for a forsta
et bestemt emne relasjonelt, men at de samtidig ma ha kunnskap om emnet til eksamen eller at
eleven trenger ferdigheter i matematikk til andre fag fer de er relasjonelt klare for emnet.
Sedvane, eller at andre leerere underviser instrumentelt kan ogsa veere en faktor, sarlig hos

yngre leerere (Skemp, 1987, s. 160).
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Begrepsmessig forstaelse kan ogsa knyttes opp mot kompetansebegrepet. Fokus pa
sammenhenger og relasjonell forstaelse, samt det a la elever streve med matematiske ideer kan

kanskje gke elevenes matematiske kompetanse (Hiebert & Grouws, 2007, s. 391).
Forstaelse i inquirybasert matematikkundervisning

| fglge Carter og Norwood (1997)" pdvirker maten elever undervises pa deres
matematikkrelaterte forstielse. Schoenfeld (1985)% skriver at elever utvikler en
prosedyreforstaelse for matematikk nar de opplever tradisjonell undervisning. Carter og
Norwood (1997) poengterer samtidig at prosedyrekunnskap ikke er ungdvendig, men at ensidig
prosedyrekunnskap kan fare til at elevene opplever kunnskapen som tilfeldig og lite relevant,
noe som igjen kan fare til en distansering fra faget (Carter & Norwood, 1997; Nosrati & Weege,
2014, s. 4).

Hiebert og Grouws (2007, s. 383) skriver at det er to faktorer som fremmer elevenes relasjonelle
forstaelse. Det ene er fokus pa sammenhenger i matematikk, sammenheng mellom matematiske
ideer, fakta og prosedyrer. Dette innebzrer ogsa vurdering av ulike lgsningsstrategier i forhold
til hverandre og hvordan ulike problemstillinger bygger pa hverandre (Hiebert & Grouws, 2007,
s. 384). Den andre er at elevene ma streve med a forsta mer krevende matematiske ideer
(Hiebert & Grouws, 2007, s. 385). Dette er ikke det samme som at elevene skal vere ungdig
frustrerte eller at problemstillingene skal vare for avanserte for elevene, men at de skal jobbe
med problemstillinger som er forstaelige uten at de er kjente (Hiebert & Grouws, 2007, s. 387).
For a fa dette til ma eleven presenteres for kognitivt krevende oppgaver (Nosrati & Wage,
2014, s. 5). | tillegg vil matematiske diskusjoner og kommunikasjon bidra til utvikling av
begrepsmessig forstaelse (Nosrati & Waege, 2014, s. 5). De ovennevnte faktorene star i
kontrast til & fa presentert ferdige oppskrifter og algoritmer som skal settes inn i kjente
problemstillinger (Nosrati & Wage, 2014, s. 5).

Det finnes bevis for at inquiry fremmer bade begrepsmessig forstaelse og prosedyreforstaelse
i matematikk, og ikke minst at inquiry fremmer forstaelse for matematikkens relevans som fag
og kunnskap utenfor skolens fire vegger (Bruder & Prescott, 2013, s. 819; Boaler, 2002, s. 104;
Hiebert & Grouws, 2007, s. 391). Selv om man kan se en gkt forstaelse hos elevene i en del

7 Kilden mangler sidehenvisning da det ikke ble lagt inn nar artikkelen farst ble lest, og det ikke har veert mulig &
fa tak i denne siden.

8 Kilden mangler sidehenvisning da det ikke ble lagt inn nar boken farst ble lest, og det ikke har veert mulig  fa
tak i denne siden.
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studier om inquiry, er ikke ngdvendigvis dette den typen kunnskap som etterlyses i
standardiserte eksamener (Bruder & Prescott, 2013, s. 818).

A kunne matematikk

Det har skjedd et skifte i synet pa hva det & kunne matematikk innebzrer, fra matematisk
innhold til det & mestre matematiske prosesser (Schoenfeld, 1992, s. 343). | tillegg har det
skjedd en endring mot et syn pa det & drive med matematikk som en sosial aktivitet (Schoenfeld,
1992, s. 344).

Schoenfeld (1992, s. 335) knytter disse tre elementene sammen i beskrivelsen av matematikk

som en sosial aktivitet der det & laere matematikk innebaerer

a) developing a mathematical point of view- valuing the processes of mathematization
and abstraction and having the predilection to apply them, and

b) deveoping competence with tools of the trade, and using those tools in the service
of the goal of understanding structure-mathematical sense-making.

| de to foregaende kapitlene har jeg tatt for meg hva matematisk kompetanse og forstaelse i
matematikk inneberer. | det neste kapitlet gar jeg inn pa kommunikasjonens rolle i

matematikkundervisningen.
2.5 Kommunikasjon

De siste arene har det veert et skifte i synet pa at leering i matematikk handler om tilegnelse av

kunnskap mot et syn pa lering i matematikk som deltakelse i et felleskap (Goos, 2004, s. 262).

| tradisjonell matematikkundervisning foregar det meste av oppgavelgsingen i ensomhet
(Topphol, 2012, s. 135; Boaler, 2016, s. 28). Dette star i kontrast til hvordan matematikere
arbeider, der det meste av arbeidet foregdr i samarbeid med andre (Boaler, 2016, s. 28).
Gruppearbeid og klasseromsdiskusjoner bidrar til gkt forstaelse (Boaler, 2016, s. 29). Som
nevnt i kapittel 2.1 regnes kommunikasjon som et kjerneelement i inquiry. Inquiry kan
beskrives som «A willingness to wonder, to ask questions, and to seek to understand by
collaborating with others in the attempts to make answers to them» (Wells, 1999, s. 122).
Innenfor denne oppgaven vil jeg fokusere pa hva forskningen viser er typisk for
kommunikasjon i et inquiryklasserom. Jeg vil ogsa se pa hva som er typisk for

kommunikasjonen innenfor tradisjonelle klasserom.

21



Kommunikasjonsmegnstre

Det individuelle arbeidet som preger tradisjonell undervisning bidrar ikke til at elevene far
kompetanse i @ kommunisere matematikk (Topphol, 2012, s. 141). Kommunikasjonsmgnstrene
I tradisjonelle klasserom og i communities of inquiry er sveert ulike (Goos, 2004, s. 259). | et
tradisjonelt klasserom er kommunikasjonen ofte enveis, der eleven har rollen som lytter (Alrg
& Skovsmose, 2004, s. 45) . Farst presenterer leereren matematiske ideer eller regler. Deretter
gjer elevene oppgaver i en lerebok, og leereren kontrollerer svarene (Alrg & Skovsmose, 2004,
s. 45). Tradisjonelle klasserom fglger ofte det som kalles et IRE mgnster, som star for initier,
respons og evaluer (Forman, 2003, s. 341). Lereren velger en elev som skal svare pa et lukket
spgrsmal, og lereren kommenterer svaret. Alrg og Skosmose (2004, s. 21) beskriver
kommunikasjonen som en leting etter feil. I denne typen undervisning er kommunikasjonen
leererstyrt og leererkontrollert (Forman, 2003, s. 340). Kommunikasjonen krever lite av elevene,
og de holdes ikke ansvarlige for det som skjer i undervisningen (Alrg & Skovsmose, 2004, s.
11).

Kommunikasjonsmgnstrene beskrevet over i tradisjonell undervisning skiller seg fra inquiry-
klasserom, der eleven forventes & veere en aktiv deltaker i dialog og diskusjon (Goos, 2004, s.
259). Feil eller misforstaelser brukes som en mulighet til refleksjon og laering (2004, s. 21).
Alrg og Skovsmose (2004, s. 46) beskriver et kommunikasjonsmgnster som kan ses i
inquiryundervisning som IC-modellen (Inquiry Co-operation Model). Modellen innebarer et
samarbeid mellom lerer og elev (eller mellom elever) som inneholder elementene: kontakte,
oppdage, identifisere, argumentere, tenke hgyt, omformulere, utfordre og evaluere. | denne
formen for kommunikasjon er aktiv lytting vesentlig. Den som lytter har ansvar for & stille
spgrsmal og stgtte den som snakker for pa den maten hjelpe til med a lgse problemet (Alrg &
Skovsmose, 2004, ss. 61-65). A komme i kontakt med sin samtalepartner betyr at man vender
seg mot hverandre for & samarbeide (Alrg & Skovsmose, 2004, s. 61). Lereren oppdager
elevens perspektiv ved & finne ut hvordan eleven forstar et gitt problem. | denne fasen kan det
hende at lereren ma hjelpe eleven med & uttrykke ting han ikke klarer pa egenhand.
Identifisering betyr i denne sammenheng at eleven uttrykker sine tanker i matematiske
terminologi (Alrg & Skovsmose, 2004, s. 62). Dette gir utgangspunkt for videre utforskning.
Argumentere vil si a legge frem egne ideer som noe som kan utforskes videre (Alrg &
Skovsmose, 2004, s. 63). Det betyr at man kan matte revidere sin oppfattelse. Argumentasjonen
kan ta form som en slags heyttenking, der flere parter kan komme med sine ideer (Alrg &

Skovsmose, 2004, s. 64). Nar man omformulerer kan laereren (eller den ene parten i samtalen)
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gjenta det de har sagt pa en litt annen mate. Dette kan hjelpe til & klargjare et perspektiv bade
for lzerer og elev og kan fjerne eventuelle misforstaelser. Nar leereren utfordrer det eleven har
kommet frem til apner man samtidig for & utforske alternative muligheter. Utfordringen bar ta
form bade som en statte sa vel som en utfordring slik at eleven ikke far opplevelse av a bli
testet. Til slutt skal man evaluere det man sammen har kommet frem til. Her kan man komme
med rad og konstruktiv kritikk i tillegg til bekreftelse og ros (Alrg & Skovsmose, 2004, s. 65).
Alrg og Skovsmose (2004, s. 65) argumenter at det er sjelden man vil se en fullstendig 1C-
modell i virkeligheten, og at det finnes flere hindre for implementering. Kompetansemal og
kravet om at elevene skal mestre pa en fremtidig eksamen kan oppleves som hindre. IC-
modellen kan oppleves som tidkrevende, og det kan medfare at leereren kan oppleve et tidspress
(Alrg & Skovsmose, 2004, s. 65).

Leereren som veileder

Leereren har i inquirybasert undervisning en rolle som veileder og tilrettelegger (Maa3 &
Artigue, 2013, s. 782). Leereren skal tilrettelegge innenfor den naermeste utviklingssonen, som
er definert som det potensialet som ligger mellom det den lzerende kan klare pa egen hand, og
det han/hun kan klare med statte fra andre (Dysthe, 2001b, s. 51). Det er i rollen som veileder
i den narmeste utviklingssonen at laereren best kan videreformidle artefakter og ferdigheter
(Wells, 1999, s. 159). Wells (1999, s. 159) skriver ogsa at det er i apne, brede emner der elevene
selv kan velge veien videre at denne veilederrollen kommet til sin rett. | en slik setting vil
veiledningen til lzereren ses pa som et stattende stillas i elevens nermeste utviklingssone (Goos,
2004, s. 260). Etter hvert som eleven blir engasjert i oppgaven og klarer seg uten statte, vil

veiledningen endre karakter og elevens nermeste utviklingssone flytter seg.

Bruder og Prescott (2013, s. 820) fant i sin analyse av studier om effekten av inquiry at det kun
var studier der elevene hadde tydelig veiledning og statte fra leereren at inquiry hadde positiv
effekt. Dette underbygger viktigheten av lererens kompetanse som veileder for elevene. |
tillegg krevde god undervisning etter inquiryprinsipper at oppfalging av elevene var god
(Bruder & Prescott, 2013, s. 820). Hvordan laereren kommuniserer med elevene er avgjgrende
for om man lykkes med & bruke undersgkende matematikk (Bones, 2010, s. 67). Elevene skal
forklare hvordan de tenker, og lareren stiller hvorfor spegrsmal fremfor de mer lukkede

spgrsmalene som kjennetegner tradisjonell matematikkundervisning (Bones, 2010, s. 67).

Larerens rolle som veileder plasserer inquiry innenfor den sosiokulturelle tradisjonen. Lareren

er i tillegg til & veere en stattespiller den som tilrettelegger undervisningen (Dysthe & Igland,
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2001, s. 80). Han/hun ma dermed ha kjennskap til elevens utgangspunkt, god kunnskap om
stoffet og samfunnet eleven skal forberedes for (Dysthe & Igland, 2001, s. 85). Selv om eleven
trenger et stgttende stillas i den proksimale sonen, ma undervisningen ligge i forkant av
utviklingen (Dysthe & Igland, 2001, s. 80). Det inneberer at eleven kan oppleve sosial og
kognitiv konflikt, som i seg selv er en kilde til utvikling (Dysthe & Igland, 2001, s. 80). Dysthe
og Igland (2001, s. 80) poengterer ogsa at like viktig som at lzering ikke er en prestasjon man

skal gjennom alene, sa er ogsa det a veere aktiv i leeringen en forutsetning.
Interaksjon og kommunikasjon mellom elever i inquiry

Muntlig aktivitet i inquiry innebaerer ogsd kommunikasjon mellom elever. | et klasserom med
inquiry vil leereren i tillegg til & veilede og oppmuntre til kommunikasjon om ideer og samarbeid
om lgsninger mellom lzerer og elev ogsa oppmuntre kommunikasjon elevene imellom (Maaf3
& Artigue, 2013, s. 782). Lareren ma kunne handtere bade kommunikasjon innenfor sma
grupper og store helklassediskusjoner (Maaf3 & Artigue, 2013, s. 782). Helklassediskusjoner
er kun mulig dersom elevene (de fleste) er villige til & veere gode lyttere, det ma vere en

gjensidig respekt mellom deltakerne i diskusjonen (Forman, 2003, s. 345).

I den sosiokulturelle tradisjonen kan samarbeid mellom elever utvide den proksimale sonen
(Jaworski, 2010, s. 14). Elevene klarer ssmmen mer enn hva den enkelte far til, og et godt
samarbeid kan dermed fare utforskningen lenger enn om de arbeider hver for seg (Goos, 2004,
s. 263). Allikevel vil lzereren matte tre stgttende til, da ikke alle refleksjoner fra elevene vil fare

utforskningen i en konstruktiv retning (Goos, 2004, s. 263).

Det a kunne formidle egen matematisk kunnskap regnes som ett element i matematisk
kompetanse (Niss & Jensen, 2002; Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001)°. I dagens yrkesliv
kreves kompetanse i & kunne formidle og argumentere for matematiske ideer (Boaler, 2016, s.
29). Det er derfor viktig at elever far trening i a kunne diskutere og argumentere for matematiske
ideer (Boaler, 2016, s. 29).

Som nevnt far krever kommunikasjonen i landscapes of investigation at eleven selv er aktiv.
Eleven ma inviteres til & delta, og det er kun dersom eleven godtar denne invitasjonen at laering
kan finne sted (Alrg & Skovsmose, 2004, s. 53). Elever kan ha ulike grunner for a velge (eller
ikke velge) & delta i et slikt landskap, der interesse for temaet, et gnske om ikke a skille seg ut

0g engasjement kan veere blant disse (Alrg & Skovsmose, 2004, s. 53). Det neste kapitlet vil ta

% Sidetall ikke lagt inn her fordi referansen dekker flere sider tidligere sitert av samme kilde.
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for seg motivasjon i matematikkundervisningen, og hvordan ulike undervisningspraksiser kan

pavirke motivasjon hos elevene.

2.6 Motivasjon

Det a diskutere matematiske ideer kan bidra til gkt motivasjon og engasjement i undervisningen
(Boaler, 2016, s. 29). Motivasjon er en viktig faktor i matematikkundervisningen (Hannula,
2006, s. 166; Nosrati & Wege, 2014, s. 7).

| det fglgende Kkapitlet vil jeg presentere ulike motivasjonsteorier og hvordan undervisningen
kan pavirke elevenes motivasjon. Det blir for omfattende & ga inn pa alle de mange ulike
motivasjonsteoriene. Jeg har valgt a fokusere pa to motivasjonsteorier , henholdsvis

selvbestemmelsesteori og malorientering, som Nosrati og Wege (2014, s. 8).
Selvbestemmelsesteori

Ryan og Deci (2000, s. 55) skiller mellom ytre og indre motivasjon. En person som er indre
motivert handler fordi aktiviteten i seg selv er interessant (Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s.
236). Indre motivasjon kommer fra menneskelige behov som tilhgrighet, kompetanse og
selvbestemmelse (Ryan & Deci, 2000, s. 57). Personer styrt av ytre motivasjon handler for a
oppna et resultat utenfor selve handlingen (Ryan & Deci, 2000, s. 60). Dette resultatet kan vere
en bestemt karakter eller annerkjennelse fra leereren.. Elever som er indre motivert viser starre
glede ved arbeidet, og har sterre utholdenhet og mestrer problemlgsingsstrategier bedre enn
elever som er ytre motivert (Ryan & Deci, 2000, s. 59; Nosrati & Wage, 2014, s. 8). Indre
motivasjon er avhengige av tid og situasjon (Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s. 237). Det
inneberer at en og samme aktivitet kan vere ytre motiverende for noen, og bidra til indre

motivasjon for andre (2008, s. 237).

Undervisning kan fremme indre motivasjon hos elevene (Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s.
265). Innenfor det behavioristiske laeringssynet er det ytre motivasjon som er karakteristisk
(Dysthe, 2001b, s. 37). P& den annen side kan situasjoner som gir elevene utfordringer, samtidig
som at elevene kan oppleve at de kan mestre utfordringen bidra til indre motivasjon (Schunk,
Pintrich, & Meece, 2008, s. 265). Aktiviteter som lar elevene selv velge og utforme regler og
prosedyrer gir elevene en falelse av kontroll (Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s. 265) . Til sist
kan aktiviteter som vekker nysgjerrighet og stimulerer fantasien bidra til indre motivasjon hos
elevene (Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s. 265)
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Malorientering

For a forsta elevers motivasjon kan det ogsa veere nyttig a se hvilke mal eleven har for
undervisningen (Nosrati & Wage, 2014, s. 8). En elev som har lzeringsorientering vil ha laering
som et mal i seg selv (Stipek, 2002, s. 161; Schunk & Usher, 2012, s. 18; Schunk, Pintrich, &
Meece, 2008, s. 184). Laeringsmal innebzrer at eleven holder fokus pa prosesser, og motiverer
for handling (Schunk & Usher, 2012, s. 18). Prestasjonsorientering handler om at eleven er
opptatt av a lgse oppgaven for & oppna annerkjennelse (Stipek, 2002, s. 161). Elever som har
prestasjonsmal sammenligner i stgrre grad egen fremgang med andre, i stedet for & ha fokus pa
egen progresjon og kompetanse (Schunk & Usher, 2012, s. 18). Det har blitt gjennomfart flere
studier som sammenligner studenter med laeringsmal og prestasjonsmal (Schunk & Usher,
2012, s. 19). Funnene tyder pa at elever som har lering som mal opplever starre forventning
om mestring og en stagrre grad av selvregulering (Schunk & Usher, 2012, s. 19; Stipek, 2002, s.
161).

Elever med laeringsmal kan ha mal om ulike typer forstaelse (Weage, 2007, s. 216; Monsen &
Sandmark, 2010, s. iii). Elever som opplever tradisjonell undervisning synes a ha mal om
instrumentell forstaelse, mens elever som opplever undersgkende matematikk i starre grad har
mal om relasjonell forstaelse (Weaege, 2007, s. 216; Monsen & Sandmark, 2010, s. 101). Selv
om flere hevder at prestasjonsmal og leeringsmal er motsetninger (Stipek, 2002, s. 166), fant
Waege (2007, s. 213) at elevene i hennes studie kunne ha bade prestasjonsmal og leeringsmal.
Hannula (2006, s. 175) fant at en elev som har leringsmal, samtidig kan ha mal om & oppna

gode karakterer (prestasjonsmal).

Som ved indre motivasjon kan undervisningen bidra til at elevene har leeringsmal (Schunk,
Pintrich, & Meece, 2008, s. 200). Jeg vil trekke frem enkelte faktorer som er relevante for min
studie. Variasjon i undervisningen kan i seg selv bidra til at elevene utvikler laeringsmal
(Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s. 200). Oppgavene bgr vere utfordrende nok til & vekke
interesse, og med en lav inngangsterskel sa alle kan bidra (Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s.
201). Fokus pa lzeringsprosessen i seg selv, i stedet for svaret, samt a se pa det a gjere feil som
en viktig del av leringsprosessen fremmer leeringsmal fremfor prestasjonsmal hos elevene
(Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s. 202). Heterogene grupper der elevene ma samarbeide
bidrar ogsa til et fokus pa leringsprosessen og laeringsmal hos elevene (Schunk, Pintrich, &
Meece, 2008, s. 202).
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Elevers motivasjon for & leere matematikk

Motivasjon har tidligere blitt sett pa som noe som angar selvet, og at motivasjon er en
karakteristikk hos individet (Wigfield, Cambria, & Eccles, 2012, s. 463). Senere
motivasjonsforskere fremmer laering som en sosial aktivitet i trdd med sosiokulturell
leeringsteori (Wigfield, Cambria, & Eccles, 2012, s. 463). Ut fra dette synes det ogsa opplagt at
de sosiale rammene i klasserommet pavirker elevers motivasjon (Wigfield, Cambria, & Eccles,
2012, s. 463).

En av utfordringene til en laerer er a bevare elevenes fokus pa forstaelse og det a utvikle
kompetanse i stedet for fokus pa ytre evaluering som karakterer (Stipek, 2002, s. 173). Samtidig
viser studier at elever i stgrre grad er ytre motivert jo hgyere oppover i skolesystemet man
kommer (Stipek, 2002, s. 173).

Det finnes betydelig dokumentasjon pa at motivasjon er avgjgrende for om en elev lykkes i
matematikkundervisningen (Nosrati & Wage, 2014, s. 7). | tillegg kan man knytte
motivasjonsaspektet opp mot productive disposisition, eller engasjement.  Productive
disposition handler om at elevene skal se pa matematikken som nyttig, betydningsfull og aktuell
i seg selv (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, s. 116). Productive disposition kan dermed
forklares som at elevene er indre motiverte. Oppgaver som problemslgsingsoppgaver, oppgaver
fra dagliglivet og apne oppgaver kan bidra til gkt motivasjon hos elevene (Nosrati & Weege,
2014, s. 8; Stipek, 2002, ss. 174-176). Autonomi og elevsamarbeid fremheves som elementer
som kan fremme gkt indre motivasjon og laringsorientering (Nosrati & Weege, 2014, s. 8;
Stipek, 2002, s. 182). Oppgaver og aktivitet som krever elevenes aktive deltakelse og utforsking
kan ogsa bidra til gkt indre motivasjon hos elevene (Stipek, 2002, s. 179).

Motivasjon i inquirybasert leering

Elementer fra inquiry som utforsking, samarbeid og egenaktivitet kan fremme bade leringsmal
og indre motivasjon hos elevene (Stipek, 2002, ss. 174-183). Flere studier viser at inquiry-basert
undervisning kan gke elevers interesse for faget (Rocard, et al., 2007, s. 12; Boaler, 2002, ss.
69-70; Forman, 2003, s. 340). Ogsa Bruder og Prescott (2013, s. 819) fant i sin analyse bevis
for at bruk av inquiry i undervisningen kan gke elevenes motivasjon i matematikk.
Undersgkende matematikkundervisning kan bidra til at elever i starre grad gir uttrykk for at de
liker matematikk sammenlignet med tradisjonell undervisning (Boaler, 2002, s. 69). I tillegg

kan fokus pa relasjonell forstdelse bidra til at elevene viser glede ved
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matematikkundervisningen (Kvikne, 2011, s. 76). At elever viser glede ved undervisningen kan
tyde pa indre motivasjon (Ryan & Deci, 2000, s. 57).

Nosrati og Waege (2014, s. 8) hevder at leererens undervisningspraksis kan pavirke elevenes
motivasjon. De sammenfatter hvordan klasseromskulturen kan pavirke elevens motivasjon i
positiv retning i seks hovedpunkter. Elevene bgr fa oppgaver som problemlgsingsoppgaver og
apne oppgaver. De ma fa mulighet til & danne egne lgsningsstrategier. Elevene bgr samarbeide
om oppgavene, og fokus skal vaere pa selve leringsprosessen og forstaelse i matematikk.
Klasseromsmiljget er viktig, og leereren skal lytte til elevenes ideer og verdsette deres faglige
bidrag. Til slutt skal ogsa lzerere gi konkrete og konstruktive tilbakemeldinger. Elevenes feil og
misoppfatninger skal bidra til leeringsprosessen videre (Nosrati & Wege, 2014, ss. 8-9).
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3 Tidligere forskning pa inquiry i skolen

Ifalge Maaf3 og Doorman (2013, s. 887) kreves det stor fokus i leererutdanningen og
profesjonell utvikling for & kunne implementere inquiry i skolen. De ulike universitetene og
haggskolene i Norge har de siste arene vert involvert i flere store europeiske og norske
forskningsprosjekter med fokus pa inquiry/ undersgkende matematikk. Jeg vil farst nevne noen
av disse, og hvilke erfaringer man kan trekke ut fra disse prosjektene. Jeg har valgt a presentere
prosjektene farst og belyse funn som kan vere aktuelle for min studie, for sa a se pa resultatene
samlet. Det har blitt gjennomfart en rekke studier i Norge og internasjonalt som omhandler

ulike sider av inquiry. I kapittel 3.2 nevner jeg enkelte av disse med hovedfunn.

3.1 Internasjonale prosjekter

1. KUL prosjektene var to prosjekter gjennomfert i arene 2004-2007. Dette er to separate
prosjekter, LCM (Learning Communities in Mathematics) ledet av Barbara Jaworski og ICT in
Mathematics Learning (ICTML) ledet av Anne Berit Fuglestad (Skovsmose & Salj6, 2008, s.
32). Prosjektene hadde som formal & utvikle matematikkundervisning bade ved a bruke inquiry
som utgangspunkt for utvikling, men ogsa med det malet at undervisningen som skulle utvikles
skulle ha inquirymetoder som utgangspunkt (Skovsmose & Séljo, 2008, s. 33). Serlig det forste
prosjektet er aktuelt for min oppgave. LCM fokuserte pa inquiry bade i bruk mellom laerere for
a planlegge undervisningen og i bruk av inquiry i matematikkundervisningen (Jaworski, 2007a,
s. 15).

Skovsmose og Séljo (2007, s. 12) gjennomfarte en analyse av erfaringene av prosjektet. Flere
av leererne ga ogsa uttrykk for at mens de hadde gatt inn i KUL- prosjektet med hap om a lere
noen nye metoder, sa ble deres tradisjonelle syn pa egen «matematiske faglighet» utfordret i
prosjektet (Skovsmose & Séljo, 2007, s. 12). Enkelte lzrere refererte til et utsagn av Barbara
Jaworsky: «Inquiry is a way of being» (Skovsmose & Sélj6, 2007, s. 11). Skovsmose og Saljo
(2007, s. 12) skriver samtidig at mens enkelte laerere sa pa inquiry som en aktivitet de kunne
benytte ved siden av ordinzr undervisning, opplevde en del lzerere dette som et mer eller mindre
fullstendig brudd med tidligere tradisjonell undervisning. En tredje forstaelse av inquiry dukket
ogsa opp ifalge Skovsmose og Saljo (2007, s. 12), nemlig en epistemologisk tilnaerming, som i
stor grad ikke bare bryter med tradisjonell undervisning, men ogsa pa tradisjonelt syn pa lering.
Dette gjelder ikke bare undervisningssituasjonene i klasserommet, men kan ogsa ha

implikasjoner for skoleutvikling og laering generelt (Skovsmose & Séljo, 2007, s. 12). Ideen er
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at inquiry inneholder oppfattelsen av at vi lerer verden a kjenne gjennom interaksjon i
praksisfelleskap (Skovsmose & Saljo, 2007, s. 12).

2. PRIMAS (2010-2013) var et internasjonalt prosjekt der 14 universiteter fra 12 europeiske
land deltok. | Norge ble prosjektet ledet fra NTNU. Malet var & bidra til utvikling av inquiry
basert leering i matematikk og naturfag ved profesjonsutvikling, nettverksdannelse mellom
lerere og didaktikere (Maaf3 & Doorman, 2013, s. 889; Primas, 2011, s. 5).

Hovedfunnet i PRIMAS var at lerere som hadde deltatt i prosjektet brukte inquiry i sin
undervisning i stgrre grad enn fer prosjektet, og at de opplevde feerre utfordringer i
implementering av inquiry enn de hadde gjort far prosjektets start (Primas, 2013b, ss. 59-62).
| et lite underprosjekt i PRIMAS fant Lyngved, Pepin og Sikko (2012, s. 282) at fokusert arbeid
med en lite gruppe leerere om hva inquiry er og bevisstgjgring rundt valg av oppgaver gjorde
at lererne ble mer oppmerksomme pa hvordan de kunne gjere oppgaver apne og mer
problembaserte. De fant ogsa at samarbeid leererne imellom (og inquiry) type arbeid gkte
leringen for deltakerne (Lyngved, Pepin, & Sikko, 2012, s. 283).

3. Mascil var et firedrig prosjekt med representanter fra 13 ulike land og var et
oppfalgingsprosjekt til PRIMAS. Prosjektet ble i Norge ledet fra Hagskolen i Sgr-Trgndelag
(HiST), nd NTNU (Sikko, 2014, s. 1). Prosjektet benyttet inquiry som metode for a bidra til gkt
kunnskap og kompetanse hos laerere med det formal & fremme bruken av inquiry i skolen, bade
innen naturfagene og matematikk. Mascil hadde ogsa som mal & utvikle skolemateriell som
knytter realfagene i skolen mot arbeidslivet utenfor, i prosjektet kalt WOW?° (Sikko, 2014, s.
1); (Mascil, 2016, s. 7).

De fleste av leererne i prosjektet hadde noe tidligere erfaring med inquiry. Etter gjennomfaring
av prosjektet brukte leererne i prosjektet inquiry mer enn far, og de hadde ogsa en mer positiv
holdning til bruken etter & ha veert med i prosjektet. Larerne i studien mente at inquiry bidro til
a motivere elevene, og at elevene utviklet kompetanse i kritisk tenkning, samarbeid og
kommunikasjon (Mascil, 2016, s. 50). Larerne ga samtidig uttrykk for at de gnsket at inquiry
ma bli mer synlig i leereplanene, og i hvilke vurderingskriterier elevene blir vurdert etter.
Prosjektdeltakerne ga ogsa uttrykk for at prosjektet hadde bidratt med undervisningsmaterialer

som de kunne bruke i sin undervisning (Mascil, 2016, s. 50). Tross den positive holdningen til

10 Wow- world of work
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inquiry opplevde lererne i studien at “policy”- som kompetansemal, vurdering, og

leererutdanningen hindret god implementering av IBL (Mascil, 2016, s. 50).

4. S-Team var et europeisk prosjekt som involverte 15 europeiske land, deriblant Norge.
Prosjektet hadde som formal & gke implementeringen av inquiry i realfagene i skolen (S-TEAM,
2013). Resultatene viste at inquiry ble implementert pa ulikt vis, bade som et sett med aktiviteter
og teknikker (S-TEAM, 2013). | tillegg fant man at inquiry kan ses pa som en innstilling til
leering (S-TEAM, 2013). Resultatene i studien viser at inquiry ikke behgver a vere en «alt eller
ingenting» del av undervisningen, og kan bidra parallelt med mer tradisjonelle
undervisningsmetoder (S-TEAM, 2013). | prosjektet fant man at vellykket implementering av
inquiry i realfagene krever kompetansemal og vurderingskriterier som stgtter denne typen
undervisning. Bruk av inquiry i lererutdanningen og samarbeid mellom larere er ogsa en
forutsetning for & kunne implementere inquiry (S-TEAM, 2013). Denne profesjonsutviklingen
ber stattes med tid og ressurser (S-TEAM, 2013). Man fant ogsa i prosjektet at selv om bruk av
inquiry var tidkrevende , gir inquiry en bedre forstaelse for realfagene (S-TEAM, 2013).

5. LBM og TBM var et rent norsk prosjekt. Jeg tar det allikevel med fordi prosjektet bygget pa
de samme prinsipper som KUL-prosjektene, og ble som KUL-prosjektene ledet fra
Universitetet i Agder (Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 39). | prosjektet deltok bade barnehager
og skoler, deriblant tre videregaende skoler (Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 39). Prosjektet
bygger pa inquiry, leeringsfelleskap og samarbeidslaring i undervisningen, men ogsa mellom
deltakere i prosjektet (Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 42). | LBM delen av prosjektet jobbet
lerere sammen for & omforme tradisjonelle oppgaver for & gjgre dem mer apne (Fuglestad,
2010a, s. 9). Studien viste at deltakerne utviklet et leeringsfelleskap for videre utvikling av
inquiry i skolen (Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 56). Samtidig viste data at lzerere i videregaende
skole hadde en kritisk tilneerming til muligheten for & implementere inquiry i sin egen
undervisningspraksis (Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 56). Prosjektet viste ogsa at for en
vellykket implementering av inquiry kreves det en mulighet for samlaering mellom lzerere

(Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 57)

Fire av prosjektene nevnt over var store, internasjonale prosjekter som alle hadde som mal a
fremme implementering av inquiry i skolen. Analyse av prosjektene i etterkant viste at
deltakerne hadde endret syn pa inquiry, i tillegg til at inquiry i sterre grad ble brukt i
undervisningen enn far prosjektet (Primas, 2013b; Skovsmose & Saljo, 2007; Mascil, 2016; S-
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TEAM, 2013). Samtidig viste de samme analysene en rekke utfordringer ved implementering
av inquiry (Primas, 2013b; Skovsmose & Séljo, 2007; Mascil, 2016; S-TEAM, 2013). Jeg har

sammenfattet noen av disse utfordringene i fglgende avsnitt.

Utfordringer ved implementering av inquiry

Implementering av inquiry krever mye av bade lerer og elev. Prosjektene nevnt over
presenterte ulike utfordringer ved implementering av inquiry. | de neste avsnittene vil jeg
sammenfatte noen av disse utfordringene, der jeg vil se pa utfordringer pa leererniva, skole- og
politisk niva og i forhold til elever for seg.

Det er lereren som er den viktigste ngkkelen til implementering av inquiry, og deres
motforestillinger er det som ma arbeides med (Primas, 2013b, s. 32). For det farste er leererens
kunnskap og egen erfaring med tradisjonell undervisning en mulig utfordring (Primas, 2013b,
s. 75). Inquiry tar lenger tid, og lereren kan ikke styre tidsbruken som ved tradisjonell
undervisning (Primas, 2013, s. 77). Lerere som underviser tradisjonelt kan begrunne dette med
tidsngd, og et gnske om & ha kontroll over leeringsprosessen (Boaler, 2002, s. 15; Primas, 2013,
s. 76). Leerere ma tarre a gi fra seg kontroll over en del av undervisningen (Primas, 2013).
Inquiry- opplegg behgver ikke alltid gi de resultatene man gnsker, siden det i stor grad er
elevene som selv skal finne veien. Det ma derfor utvikles gode undervisningsopplegg som er
tilgjengelige, ogsa utenfor de store prosjektene (Skovsmose & Séljo, 2007, s. 17). | KUL-
prosjektene fant man at lerere i videregdende skole fant det vanskeligere & implementere
inquiry enn lerere i grunnskolen (Skovsmose & Siljo, 2007, s. 14). Informantene mente at
undervisningsoppleggene som ble vist i prosjektet var for generelle og ikke rettet mot
kompetansemal og emner i matematikken i videregdende skole som vektorregning,
differensialregning og lignende (Skovsmose & Saljo, 2007, s. 14). Manglende malretting av
oppgaver og undervisningsopplegg kan vere en arsak til at mange leerere finner det vanskelig

a bruke inquiry i sin undervisning (Skovsmose & Séljo, 2007, s. 14).

I tillegg er det viktig at skolen prioriterer fortsatt arbeid med & utvikle leerernes kunnskap. Dette
gjelder bade kunnskap om inquiry, men ogsa kunnskap om hvordan & arbeide videre sammen
om utvikling av egen undervisning (Skovsmose & Sélj6, 2007, s. 17). Dette blir omtalt som en
ny lererprofesjonalitet (Skovsmose & Saljo, 2007, s. 17). Sist men ikke minst papeker
Skovsmose og Séljo (2007, s. 17) at omfattende forandringer som KUL-prosjektene krevde
betyr at skolen ma tilrettelegge for videreutvikling. De skriver at det kan synes som om

skoleeiere og skolepolitikk prioriterer nye prosjekter i stedet for a investere i etablerte prosjekter
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og leeremetoder (Skovsmose & Séljo, 2007, s. 18). Ytre faktorer som politisk styring, motstand
fra foreldre, skoleledelse og manglende ressurser fremheves ogsa som mulige utfordringer for
leerere som gnsker & implementere inquiry i sin undervisning (Primas, 2013b, ss. 32-33; Mascil,
2016, s. 50; S-TEAM, 2013). Disse funnene stattes blant annet av Boaler (2002, ss. 182-188)
som fant at en skole som hadde undervist progressivt (mer utforskende) gikk tilbake til
tradisjonell matematikkundervisning etter press blant annet fra foreldre.

Til sist kan motstand fra elever ogsa vaere en faktor, ikke minst fordi de ma oppgi en passiv
rolle. Elever som tidligere har lykkes med tradisjonell undervisning kan ha motforestillinger
mot a endre maten & leere pa (Primas, 2013, s. 80). Anbefalingen er a bruke tid pa
implementering av inquiry, og forklare for elevene hvorfor dette er en bedre mate a lzre pa. |
tillegg ma elevene bli gjort bevisste pa hvor viktig det er & arbeide sammen, slik det gjeres i
den profesjonelle verden (Primas, 2013, s. 80). Mulige mater & introdusere inquiry i
matematikkundervisningen er & introdusere inquiry i undervisningen gradvis, i stedet for et
markert brudd med tidligere tradisjoner (Primas, 2013, s. 80), eller bruke inquiry som en

undervisningsmetode parallelt med mer tradisjonell undervisning (S-TEAM, 2013).
3.2 Inquiry i skolen

| tillegg til disse omfattende prosjektene, som alle pa ulikt vis hadde som mal & gke
implementeringen av inquiry i skolen (Carlsen & Fuglestad, 2010, s. 39; Skovsmose & Sélj0,
2008; Maaf3 & Doorman, 2013; S-TEAM, 2013) er det de siste arene gjennom fart en rekke
studier der bruk av inquiry er tema. Jeg vil nevne noen av studiene som er aktuelle i forhold til
min problemstilling. Farst presenterer jeg studien til Boaler (2002), da denne inspirerte og la
grunnlaget for min egen studie. Deretter presenterer jeg ulike masteroppgaver og en
doktorgradsavhandling gjennomfart i Norge. Disse oppgavene og studiene pavirket i stor grad
hvilken tilnerming jeg hadde til intervjuene, og dannet et utgangspunkt for min intervjuguide.
Jeg vil presentere studiene og hovedfunnene deres, fer jeg forsgker a begrunne hvilke nye

perspektiv min forskning kan bidra med.
Boaler: Experiencing School Mathematics

| perioden 1993- 1996 gjennomfgrte Boaler en studie av matematikkundervisningen ved to
skoler i England. Skolene hadde en relativt lik demografi med elever i alderen 13-16 (Boaler,
2002, s. 5). Boaler (2002, s. 6) observerte rundt 100 skoletimer ved hver skole. Amber Hill var

en skole der det ble undervist tradisjonelt, mens ved Phoenix Park ble det undervist progressivt
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(Boaler, 2002, ss. 16, 20). Jeg har valgt a trekke frem to av de mange resultatene i studien som
er relevante for min oppgave. Funnene i studien fremhever blant annet forskjeller i elevenes

forstaelse og motivasjon.

Det var ingen forskjell i resultatene nar det gjaldt fakta, regler og prosedyrer ved de to skolene
(Boaler, 2002, s. 104), noe som tyder pa at de hadde samme grad av prosedyreforstaelse.
Samtidig viste elevene ved Phoenix Park at de hadde en mer fleksibel forstaelse, og hadde
sterre evne til & bruke kunnskapen i ulike situasjoner (Boaler, 2002, s. 104). Elevene ved

Phoenix Park hadde starre problemlgsingskompetanse enn elevene ved (Boaler, 2002, s. 134).

Boalers studie fant at elever ved skolen som hadde tradisjonell undervisning viste mindre grad
av interesse og motivasjon for faget enn de fleste elevene ved skolen der det ble undervist i mer
undersgkende matematikk (Boaler, 2002, ss. 69-70); (Forman, 2003, s. 340). Elevene ved
Amber Hill viste lavt engasjement i undervisningen, og ga uttrykk for at de kjedet seg (Boaler,
2002, s. 69). Boaler (2002, s. 69) fant ogsa at elever ved Phoenix Park oftere ga uttrykk for at

de likte matematikk.

Norske studier

1. Nome (2014) har skrevet en studie om en leerers tilrettelegging av undersgkende matematikk.
Hun har dermed hatt noe av det samme utgangspunktet som meg, med noen av de samme
forskningsspgrsmalene: Hvilke oppfatninger har en lerer om inquiry, hvordan planlegger
leereren undervisningen, og hvordan gjennomfarer lsereren undervisningen. Nomes oppgave
skiller seg noe fra min i det at hun har valgt casestudie, og informanten er fra en ungdomsskole.
Leereren Nome (2014, s. 24) intervjuet hadde deltatt i Mascil-prosjektet, og hadde ikke lang
erfaring med denne maten a undervise pa. Informanten opplever seg selv som en veileder som
fremhever samarbeid og meningsfulle erfaringer hos elevene. Hun opplever at bruk av inquiry
gjer at elevene blir tryggere pa seg selv og sin evne til & lgse problemer (Nome, 2014, ss. 40-
42). Hun gnsker at gjennom undersgkende arbeidsoppgaver skal elevene bli bedre pa a finne
egne lgsningsstrategier, samt & kunne kommunisere egne ideer (Nome, 2014, ss. 66-67).
Informanten ga ogsa uttrykk for at det a bruke undersgkende matematikk i undervisningen var

tidkrevende, bade i forhold til gjennomfaring i klassen og i planlegging av undervisningen.

2. Haugene (2012) har skrevet masteroppgave om lareres tolkning og bruk av inquiry. Larerne
som ble observert og intervjuet hadde alle veert med i prosjektet LBM. De fire informantene

kom fra ulike klassetrinn, fra barneskole til videregaende skole. Haugene fant farst og fremst i
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sin observasjon at leererne brukte inquiry pa ulike vis, bade i valg av oppgaver og hvordan de
differensierte og varierte undervisningen (Haugene, 2012, s. 67). Samtidig fant hun en del
fellestrekk hos sine fire informanter. Alle laererne ga uttrykk for en liknende holdning til
inquiry, der alle hadde fokus pa forstaelse i matematikk (Haugene, 2012, s. 61). Elevene skulle
veere aktive, og de matte forklare og begrunne sine lgsninger (Haugene, 2012, s. 61). | tillegg
brukte alle fire leererne tidvis tradisjonelle metoder. Ogsa der hvor leereren ga uttrykk for at de
brukte inquiryoppgaver, opplevde Haugene (2012, s. 61) at oppgavene var lukkede eller bare

delvis apne.

3. Monsen og Sandmark (2010) har gjennomfart en studie som sa pa elevers forstaelse av
matematikk i to ulike klasser i videregaende skole. Ved den ene skolen ble det undervist
tradisjonelt, mens i den andre var undervisningen mer undersgkende (Monsen & Sandmark,
2010, s. 42). Monsen og Sandmark (2010, s. 102) skriver at funnene indikerer at ved skolen
der det undervises tradisjonelt har lzreren et fokus pa instrumentell forstaelse av matematikk,
noe som ogsa gjenspeiles i elevenes syn pa egen forstaelse. | klassen der det undervises
undersgkende har laereren fokus pa relasjoner og lgsningsstrategier, noe som elevene ogsa gir
uttrykk for. I tillegg har lereren og to av fire elever fokus pa de ma kunne begrunne og
argumentere for sine lgsningsforslag. Selv om intervjuutvalget er lite (4 elever i hver klasse),

er det stort samsvar i svarene innad i de to klassene (Monsen & Sandmark, 2010, s. 102).

4 Vesterdal (2011) har skrevet en masteroppgave om kommunikasjon mellom lerer og elever i
et undersgkende og et tradisjonelt klasserom. | oppgaven har hun sammenlignet to klasserom
og sett pa fellestrekk og ulikheter i hvordan kommunikasjonen foregar i de to klasserommene,
ved bruk av videoopptak fra undervisningen. Resultatene fra studien viste at i en undersgkende
matematikkundervisning fulgte kommunikasjonen et undersgkende kommunikasjonsmenster
(Vesterdal, 2011, s. iii). Resultatene viste ogsa at det var faktiske forskjeller i maten det ble
kommunisert pa i de to klasserommene hun observerte (Vesterdal, 2011, s. 72). Ved begge
skolene fulgte kommunikasjonen et IRE/IRF mgnster i de tilfeller der leereren kommuniserte
med hele klassen. Samtidig opplevde hun at elevene i klassen der det ble undervist
undersgkende var elevene mer aktive i a stille sparsmal, og at undervisningen ble avsluttet med
en oppsummering, noe som ikke var tilfelle i klassen der det ble undervist tradisjonelt. |
kommunikasjon med enkeltelever fant Vesterdal (2011, s. 72) at kommunikasjonen i det

undersgkende klasserommet fulgte 1C-modellen, og at den ofte tok utgangspunkt i hva eleven
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tenkte. Laereren stilte ogsa hvorfor-sparsmal til elevene. I det tradisjonelle klasserommet ledet
lereren eleven frem til rett svar ved a forenkle eller vise til eksempler (Vesterdal, 2011, s. 72).

5. Kvikne (2011) har skrevet sin masteroppgave om motivasjon i ulike klasserom. Hun
observerte to klasser der den ene har tradisjonell undervisning, mens den andre bruker
undersgkende matematikkundervisning. Hun brukte malorientering som utgangspunkt for a
vurdere motivasjonen til elevene. Kvikne (2011, s. 73) fant at det var en sammenheng mellom
elevenes motivasjon og den undervisningen de erfarte. Ved skolen der det ble undervist
undersgkende ga begge elevene uttrykk for at de hadde et hovedmal om relasjonell forstaelse i
matematikk. Lereren la vekt pa at elevene selv skulle finne Igsninger og lgsningsstrategier, og
var riskstgttende i sin undervisning (Kvikne, 2011, ss. 73-74). | tillegg hadde den ene eleven
gnske om en god karakter, det vil si en prestasjonsmotivasjon. Ved den skolen som underviste
etter tradisjonelle metoder hadde begge elevene et gnske om en god karakter; de var
prestasjonsmotiverte (Kvikne, 2011, s. 73). Hennes funn stattes av annen forskning pa omradet,
som Wage (2007) og Cobb et al (1992).

6. Weege (2007) har skrevet en doktoravhandling om motivasjon i et inquiryklasserom. Wage
intervjuet elever i en designstudie, der undervisningen var undersgkende. Studien viste at
relasjonell forstaelse ga elevene stgrre motivasjon enn nar elevene fglte at de hadde
instrumentell forstaelse (Waege, 2007, s. 214). Studien viste ogsa at elever som opplever glede
ved & arbeide med matematikk har en starre falelse av kompetanse enn elever som ikke gjar
det. Weage (2007, s. 214) fant at gjennom den undersgkende undervisningen endret elevene
sine mal, fra mal om instrumentell forstaelse til relasjonell forstaelse. Resultatene viste at det
var spesielt tre aspekter ved undervisningen som la til rette for elevenes endrede motivasjon,
nermere bestemt undervisningsoppleggene i seg selv, samarbeidet elevene imellom, og

lererens annerkjennelse av elevenes egne lgsningsstrategier (Weege, 2007, s. 214).

Oppsummering

Studiene jeg har nevnt her har alle det til felles at de har observert undervisningen i ulike
klasserom der det har blitt brukt inquiry eller undersgkende matematikk. Studiene viser pa den
maten bade hva informantene selv sier, men ogsa hvordan forskeren tolker det de observerer.
Med unntak av Nome (2014) og Haugene (2012) har alle hatt fokus pa ett element i

undervisningen, som forstaelse (Monsen & Sandmark, 2010), kommunikasjon (Vesterdal,
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2011) eller motivasjon (Kvikne, 2011; Wage, 2007). Studiene har med unntak av Wages
avhandling og Boalers studie tatt utgangspunkt i skoler og leerere som har vart involvert i de

store forskningsprosjektene beskrevet i kapittel 2.6.

I min studie intervjuer jeg lerere fra videregaende skole som har forholdsvis lang erfaring med
bruk av inquiry, og som har dette som en integrert del av sin vanlige undervisning. Informantene
er fra skoler med stor geografisk avstand, og jeg har ikke tatt utgangspunkt i informanter med
direkte tilknytning til ett av de store forskningsprosjektene, selv om de kan ha deltatt pa ett av
disse. Ved d intervjue lereren uten a observere kan studien forhapentligvis bidra til ny kunnskap
om hva lerere som bruker inquiry tenker om denne maten & arbeide pa. Der hvor flere av
studiene nevnt over har fokus pa hva som skjer i et inquiry-klasserom og hvilken pavirkning
dette har pa faktorer som kommunikasjon, motivasjon og forstaelse, gnsker jeg i min oppgave
i tillegg a fa et innblikk i hvorfor leerere som bruker inquiry velger & undervise slik de gjer, og
hvordan de implementerer dette i sin undervisning. Det er lererens stasted som er utgangspunkt
for studien. Med dette jeg haper at studien kan belyse aspekter som er relevante for andre lzerere

som gnsker a bruke inquiry i sin undervisning.
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4 Metode

| studien har jeg undersgkt seks leereres syn pa undersgkende matematikk. Jeg prevde a finne
hva de mener med undersgkende matematikk og hvordan de gjennomfgrer sin undervisning.
Jeg ensket ogsa a vite hvilke fordeler de mener denne formen for undervisning har, og hvilke
utfordringer de mgter i implementering av sin undervisningsmetode. For & besvare
problemstillingen har jeg valgt en kvalitativ studie i form av semistrukturerte intervju (Kvale
& Brinkmann, 2015, s. 45). | det fglgende kapitlet vil jeg beskrive valg av metode, samt
begrunne disse valgene. Jeg vil ogsa beskrive hvordan jeg gjennomfarte datainnsamlingen og

analysen, samt diskutere hvilke etiske betraktninger som har blitt gjort.
4.1 Valg av metodisk tilneerming

Kvalitativ forskning innebarer at man er interessert i a beskrive, forsta og fortolke et fenomen
(Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 13). Tjora (2013, s. 18) skriver at kvalitative studier ofte
har fokus pa informantenes forstaelse og meninger om det man forsker pa. Kvalitative studier
har ofte en induktiv tilneerming, og man kommer tettere pa informantene enn i kvantitative
studier (Tjora, 2013, s. 18).

Jeg valgte en fenomenologisk tilngerming til min studie. | fenomenologien er det studieobjektets
perspektiv og hvordan fenomener beskrives av den enkelte som er i fokus (Tjora, 2013, s. 21).
Fenomenologien beskrives av Kvale og Brinkmann (2015) som «en interesse for a forsta
sosiale fenomener ut fra akterenes egne perspektiver» (s.53) . Problemstillingen min er av
betydning for valg av metode. Jeg gnsket a ta utgangspunkt i informantenes synspunkt, og
hvilke betraktninger de hadde pa forskningsspgrsmalene mine. Som nevnt tidligere valgte jeg
intervju som forskningsmetode fordi jeg @nsket & komme tett inn pa informantene. Informasjon
som kunne belyse forskningsspgrsmalet mitt kunne bare besvares ved at jeg fikk hare
informantenes mening og deres perspektiv pa emnet undersgkende matematikk og inquiry.
Dette er i trad med det Kvale og Brinkmann (2015, s. 20) beskriver som formalet ved kvalitative
forskningsintervju. Tjora (2013, s. 13) skriver at det oppstar en narhet mellom informant og
intervjuer i et kvalitativt intervju. Denne narheten kan gi god informasjon, men samtidig en
rekke utfordringer (Tjora, 2013, s. 13). For det farste kunne jeg risikere at fokus pa forskningen
matte endres underveis. | tillegg kan det oppsta etiske dilemmaer i denne narheten (Kvale &

Brinkmann, 2015, s. 34). Dette vil jeg behandle nermere i kapittel 4.5.

Ved & gjennomfare semistrukturerte dybdeintervju kunne jeg ha en viss kontroll over hvorvidt

jeg fikk svar pa forskningsspgrsmalene, samtidig som at et dybdeintervju apner for nye
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perspektiver. Postholm (2010, s. 73) skriver at i et semistrukturert eller halvplanlagt intervju er
informanten med pa a styre retningen et intervju tar. Et dybdeintervju egner seg ogsa godt for
a fa et innblikk i informantens erfaringer og holdninger til et emne (Tjora, 2013, s. 105),
informantenes livsverden (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 22). Tjora (2013) skriver at «innenfor
et sakalt sosialkonstruktivistisk perspektiv er vi szrlig ute etter & studere hvordan informantene
skaper mening, eller en forstaelse av sin virkelighet, pd bakgrunn av de erfaringer og
opplevelser de har...» (s.106). Malet er ikke ngdvendigvis den enkelte informantens erfaringer,
men & se sammenhenger utover hvert enkelt individ (Tjora, 2013, s. 106). Jeg var interessert i
de enkelte informantenes erfaringer og tolkninger av disse, men bredden i utvalget gjorde at jeg
ogsa fikk anledning til & se om det fantes sammenhenger mellom hvordan informantenes

besvarte forskningssparsmalene mine.
4.2 Forarbeid
Min forforstaelse- induktiv kontra deduktiv tilneerming til materialet

Min kjennskap til forskning som allerede hadde blitt gjort pa omradet pavirket bade utvalg og
valg av teori. Min forforstaelse vil ogsa pavirke valg av informanter, valg av intervjuspgrsmal
og hvordan jeg tolker funnene mine (Postholm, 2010, s. 41). P bakgrunn av tidligere
masteroppgaver fant jeg ut at de opplevde kommunikasjon, motivasjon og forstaelse som
sentrale aspekter ved inquiry. Dette gjorde at bade teoridelen og til en viss grad planlegging av
intervjuet var forhandsbestemt. Man kan derfor si at jeg gikk inn i studien med en Klar
forforstaelse og dermed hadde en deduktiv innfallsvinkel til stoffet. Samtidig har jeg hele veien
veert apen for at informantene kunne ha fokus pa omrader jeg ikke tidligere hadde tenkt pa, eller
at omrader jeg hadde sett pa ikke ble nevnt som vesentlige for dem. Det var informantene som
skulle sette agenda, og slik sett matte jeg materialet pa med en induktiv innstilling (Postholm,
2010, s. 27). Dette ble tydelig i analysen, da kommunikasjonsaspektet ved inquiry ble fremhevet

av informantene i sterre grad enn ventet.
Utvalg og ferstegangskontakt

Strategiske utvalg er vanlig ved kvalitative intervjuer (Tjora, 2013, s. 145). Malet ved utvelgelse
er at utvalget bidrar med hensiktsmessig informasjon som kan belyse forskningsspgrsmalet
(Tjora, 2013, s. 145). Jeg hadde tre kriterier til aktuelle deltakere: Det matte veere en lerer i
videregdende skole. Lareren matte undervise matematikk, og leereren matte bruke eller ha brukt
inquiry i sin undervisning. Det var derfor naturlig a gjere et strategisk utvalg for a finne

informanter med relevant erfaring.
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Jeg gnsket & ha et utvalg med seks-syv informanter, helst fra ulike skoler. Tjora (2013, s. 146)
mener at kvalitative studier ofte sgker bredde i informantutvalget. Pa bakgrunn av min
kjennskap til de store prosjektene; KUL, PRIMAS, S-Team og Mascil tok jeg derfor kontakt
med sentrale personer i disse prosjektene og spurte om de hadde kjennskap til aktuelle
informanter. | tillegg tok jeg kontakt med personer innenfor det matematikkdidaktiske feltet og
spurte om de kunne foresla informanter. Jeg endte opp med en liste pa fire navn som jeg
kontaktet. Invitasjon og samtykkeskjema er vedlagt som Vedlegg 1) og 2). Rekruttering av
informanter kan vere vanskelig (Tjora, 2013, s. 147), og jeg var derfor forberedt pa at dette
kunne ta tid. Ingen av de spurte takket nei til & delta, og ga tilbakemelding i lgpet av et par
dager. | tillegg til de fire farste informantene jeg kontaktet hadde disse forslag til to andre

lerere, og jeg hadde i lgpet av en uke seks informanter.

Pa tross av noen praktiske hindringer som gkonomi, avstand og muligheten til a ta fri for &
gjennomfare intervjuene gnsket jeg a fa informasjon fra flere informanter, helst fra ulike steder
i landet. Mens studiene nevnt i kapittel 3.2 forsket pa leerere og skoler fra ett prosjekt eller med
geografisk nerhet, var det interessant for meg & se om larere med ulik bakgrunn hadde
forskjellige oppfatninger. Ved a velge informanter med stor geografisk spredning var det mer
sannsynlig at disse ikke hadde samme bakgrunn i utdanning eller studieprosjekter.

4.3 Datainnsamling
Rammer omkring intervjuene

Jeg gnsket & gjennomfare intervjuet innenfor en time, med mulighet for oppfelgende intervjuer
om ngdvendig. Det er viktig & ha nok tid til & kunne snakke generelt om emnet og til &
opparbeide tillit mellom forsker og informant, samtidig som man ma vise respekt for tiden til
informantene (Tjora, 2013, s. 107). Jeg satte av en time til hvert intervju og opplyste
innledningsvis om dette. | tillegg la jeg opp til & avslutte intervjuet etter tre kvarter, slik at det

siste kvarteret kunne brukes dersom informanten gnsket det.

Dybdeintervju kan vaere vanskelig & balansere, der man pa den ene siden har behov for en viss
fortrolighet for & fa intervjuobjektet til & apne seg, men samtidig klare & styre samtalen i en
retning som gir svar pa de spgrsmalene man har (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 35). Ved a
gjennomfare intervjuene pa arbeidsplassen til hver enkelt informant mette jeg informantene pa
et sted der de var trygge. Jeg hadde noe kontakt med informantene i forkant pa mail og per

telefon, noe jeg ogsa opplevde bidro til den ngdvendige fortroligheten.
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Intervjuspgrsmal

Jeg gjennomfgrte semistrukturerte dybdeintervjuer. Jeg valgte & ha noen tydelig formulerte
spgrsmal klare pa forhand, med en rekke mer generelle, uspesifiserte oppfalgingsspgrsmal.
Intervjuguiden er lagt ved som vedlegg 3. Pa denne maten kunne jeg falge opp den enkelte
informants tilbakemeldinger og svar, men samtidig kunne styre samtalen innenfor de
hovedtemaene jeg gnsket (Tjora, 2013, s. 135). Ved a gjennomfare semistrukturerte intervjuer
kunne jeg pa den ene siden fa svar pa forskningsspgrsmalene mine, samtidig som jeg ikke gikk
glipp av mer uventet informasjon eller synspunkt. Tjora (2013, s. 131) deler opp intervjuguiden
i tre hovedomrader: oppvarmingssparsmal, refleksjonsdel og avrunding. Refleksjonsdelen av
intervjuet kan inneholde utdypende spgrsmal som ber informanten beskrive en konkret hendelse

som viser hva han/hun mener (Postholm, 2010, s. 80).
Gjennomfgring av intervju

Jeg benyttet meg av lydopptak pa intervjuene. Pa denne maten kunne jeg fokusere pa intervjuet
som skjedde der og da, samtidig som at jeg var sikker pa a fa med meg alt som ble sagt for
senere transkripsjon. Tjora (2013, s. 137) skriver at lydopptak er en fordel for & fa bedre flyt
og kommunikasjon i et intervju. Jeg valgte & ha to opptakere, for sikkerhets skyld. Jeg matte
samtidig veere bevisst pa at selv om enkelte informanter ikke ville la seg bergre av lydopptak,
kunne noen veere mer varsom i sine uttalelser eller nekte opptak (Tjora, 2013, s. 138).
Informantene i min studie ga alle uttrykk for at de ikke var plaget av lydopptakere, og en av

informantene valgte ogsa a flytte intervjuet slik at lydopptaket skulle bli av bedre kvalitet.
4.4 Etterarbeid

Transkripsjon

Jeg gjennomfarte farst full transkripsjon av alle intervjuene, i trad med anbefalinger (Tjora,
2013, s. 144). Der hvor jeg var usikker pa hva som ble sagt brukte jeg [...]. Jeg valgte ogsé a ta
med stetteord som ngling. Dette kan gi verdifull informasjon da ngling kan peke pa at
informanten er usikker (Tjora, 2013, s. 144). Samtidig oppdaget jeg at intervjuene fremsto som
usammenhengende, og at det var vanskelig a lese meningen i teksten. Kvale og Brinkmann
(2015) skriver at «en transkripsjon er en omdanning av en muntlig samtale til en skriftlig tekst»
(s.211). I hvilken grad intervjuet skal transkriberes ordrett, med pauser og mellomord som
«ehm», «altsd» og sa videre, avhenger av hvilke aspekter av intervjuene man gnsker a forske

pa. Et intervju der spraket er det som analyseres matte transkriberes annerledes enn en
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transkripsjon der intervjuobjektenes fortelling skal komme klart frem (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 212). Jeg valgte altsa a farst transkribere sa ordrett som mulig, men presentere sitatene

i en mer skriftlig form. Vedlegg 5 viser transkripsjonsngkkelen.
Analysemetode

Utgangspunktet for analysen min var et sitat fra Kvale og Brinkmann (2015) «Hvordan kan jeg
finne ut hva intervjuene forteller meg om det jeg gnsker a vite?» (2017). Jeg valgte en induktiv
tilnerming, og forsgkte & ha en grounded theory tilnerming til intervjuene (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 226). Det vil si at jeg forsgkte a legge til side min egen forforstaelse og
subjektivitet (Postholm, 2010, s. 87). Pa denne maten fikk jeg en god oversikt over materialet.
| realiteten er det ikke mulig a helt legge til side egen subjektivitet, men Postholm (2010, s. 87)
skriver at det & vaere bevisst egne fordommer og subjektivitet gjer at man kan mgte analysen sa

induktivt som mulig.

Kodingen ble gjennomfart sa detaljert som mulig, far jeg begynte a kategorisere uttalelsene fra
informantene. Samtidig oppdaget jeg at flere uttalelser passet inn i flere kategorier, noe flere
kritikere advarer mot (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 227). Dette forsgkte jeg a lgse ved a la
uttalelsene kode i flere kategorier.

| kategoriseringen og koding sa jeg etter uttalelser som besvarte de fire aspektene ved mitt
forskningsspgrsmal. | tillegg oppdaget jeg at enkelte av informantene sammenlignet sin
undervisning med problemlgsing, og valgte a ta problemlgsing og tradisjonell undervisning
dette med under punkt 1.

1. Hva mener lzereren med begrepet inquiry og utforskende matematikk?
2. Hvordan implementerer leereren inquiry i matematikkundervisningen?
3. Huvilke fordeler opplever informanten ved bruk av inquiry?

4.  Hvilke utfordringer opplever leereren ved implementering av inquiry i undervisningen?
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Presentasjon av funn

Jeg intervjuet seks laerere i videregaende skole som bruker undersgkende matematikk eller
inquiry i sin undervisning. Informantene er fordelt pa tre skoler, alle bynere. Skolene ligger i
ulike landsdeler. Jeg har valgt & gi informantene navn etter rekkefglgen jeg intervjuet dem.
Anders, Bjern, Christian, Dina, Eirik og Fredrik. Underveis i analysen oppdaget jeg at
informantene ved de tre skolene hadde en del liknende utsagn, spesielt nar det gjaldt hvordan
de gjennomfarer sin undervisning. Jeg har derfor kalt skolen der Anders, Bjgrn og Christian
jobber for Skole 1. Dina og Eirik jobber ved Skole 2, og Fredrik ved Skole 3. Jeg har valgt &
trekke frem enkelte sitater innenfor hvert enkelt emne, i trad med Kvale og Brinkmanns
anbefalinger om hvordan a presentere intervjusitater (2015, s. 308). Jeg har ogsa valgt & gi
sitatene en mer skriftlig form. Jeg har fjernet digresjoner og fylluttrykk som «ehm», og
gjentakelser som ikke gir gkt mening til sitatet. Dette skriver Kvale og Brinkmann (2015, s.
308) at vil gke forstaelsen av sitatet, og gjere dem mer lesbare. Mine informanter fikk snakke
relativt fritt, da jeg opplevde at dette ga en bedre helhetsforstaelse av hva de egentlig mente.
Av den grunn har jeg ikke presentert spgrsmalene mine, annet enn der hvor de kommer som en

del av et lengre utsnitt av samtalen.

I valg av sitater i analysen har jeg lagt vekt pa tre hovedelementer. Alle sitatene skal bidra til
besvare ett av forskningsspgrsmalene. Etter dette har jeg valgt ut funn der en informant har
virket spesielt opptatt av ett element. Et eksempel er Bjgrn sitt fokus pa inquiry som en holdning
mer enn en metode. | tillegg har jeg valgt ut funn der flere informanter har gitt uttrykk for det
samme. Det var i denne sammenheng jeg oppdaget hvilket fokus de fleste informantene hadde

pa kommunikasjon.

4.5 Etiske forhold

Tjora (2013, s. 40) skriver at kvalitative forskningsmetoder generelt krever spesiell forsiktighet
i det at man kommer ner sine informanter, enten i intervju eller observasjon. Det kan oppsta et
tillitsforhold mellom intervjuer og informant som krever profesjonalitet av begge parter, men
der ansvaret hviler pa forskeren. I tillegg er anonymitet en viktig faktor (Tjora, 2013, s. 161).
Utfordringen i disse intervjuene var at jeg intervjuet leerere pa et omrade der mange av de som
bruker undersgkende matematikk er kjent for dette arbeidet ogsa utenfor klasserommet de
opererer i. Jeg har forsgkt a lgse dette ved ikke a spesifisere landsdel eller hvilke matematikkfag

de enkelte underviser i.
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Hvilken metode man bruker i transkripsjonen pavirker transkripsjonens reliabilitet, validitet og
etikk (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 211). Jeg diskuterer studiens kvalitet utdypende i kapittel
7, men tar opp kvalitet i transkripsjonen her. Der hvor noe har vert uklart pd bandet har jeg
valgt & notere dette, i stedet for & forsgke a fylle inn de ordene jeg antar mangler. |
transkripsjonen har jeg farst valgt a transkribere i lange setningskjeder (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 212). | sitatene jeg har valgt a ta med har jeg derimot forsgkt & skriftliggjgre kjedene
til forstaelige setninger. Dette kan pavirke reliabiliteten, men samtidig ligger det et etisk aspekt
i dette. Ordrette transkripsjoner kan fremsta som usammenhengende og rotete, nettopp fordi vi
sjelden snakker i klare setninger (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 212). Kvale og Brinkmann
advarer mot en slik ordrett gjengivelse av intervjuene (2015, s. 213). Jeg har ogsa valgt a gjere
om sitatene til en mer ren bokmalsform, ikke minst for a ivareta informantenes anonymitet. Ved
a omgjere sitatene til en mer skriftlig form, blir sitatene mer lettleste og tar samtidig hensyn til

informantenes integritet (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 213).

Samtykke

Far intervjuene fikk informantene informasjon om grunntrekkene i studien. Det er viktig at
informantene far tilstrekkelig informasjon i forkant av intervjuet, slik at de kan gi et informert
samtykke (Postholm, 2010, s. 146). De ble garantert anonymitet, og fikk vite at de nar som
helst kunne trekke seg (Postholm, 2010, s. 146). En av informantene ble presentert for meg
samme dag som intervjuet fant sted. Han var informert om studien av kolleger, og gnsket a
bidra. Informanten fikk dermed en muntlig presentasjon av meg i forkant av intervjuet, og ga
muntlig samtykke. De andre fem informantene hadde fatt skriftlig informasjon i forkant (se
vedlegg 1). Siden intervjuene ble tatt opp pa band, var det viktig at informantene ble informert

ogsa om dette pa forhand , og at de hadde gitt sitt samtykke (Tjora, 2013, s. 138).

Anonymitet og konfidensialitet

Som tidligere nevnt var jeg bevisst pa at fullstendig anonymitet kunne by en utfordring da
miljget er lite. Tjora (2013, s. 161) og Postholm (2010, s. 150) skriver begge at dersom sitater
kan avslgre identiteten til en informant bgr man vare ekstra forsiktig, eventuelt innhente
godkjennelse fra informanten pa det spesifikke sitatet. Dette er ogsa viktig for a sikre at sitater
blir korrekt gjengitt (Postholm, 2010, s. 150). Informanten kan da selv avgjegre om de vil at
sitatet skal brukes, pa tross av at det da er en viss fare for gjenkjennelse (Tjora, 2013, s. 161).
Jeg har valgt a utelate sitater som kan avslgre identiteten til informantene, selv om det i visse
tilfeller kan ha tatt vekk nyttig informasjon. Jeg vurderte det allikevel slik at jeg hadde mer enn

nok data til & kunne gjennomfare en grundig analyse.
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De innsamlede data og analysen har blitt oppbevart pa et sikkert sted under hele prosessen. Kun
jeg som forsker hadde tilgang til disse dataene. Dette gjaldt bade personinformasjon som var
viktig underveis i arbeidet, men ogsa lydopptakene og transkripsjonene av disse. Dette falger
retningslinjene fra NESH (De nasjonale forskningsetiske komiteene, 2018) . Jeg har i tillegg
gjennomfart meldeplikttesten til NSD (2016), og resultatet av denne er lagt ved oppgaven i
vedlegg 4.
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5 Presentasjon og analyse av innsamlede data

Jeg vil farst presentere intervjupersonene. Deretter ser jeg pa hva informantene mener med
inquiry. Jeg har ogsa tatt med utsagn om tradisjonell undervisning og problemlgsing her, da
flere av informantene beskrev inquiry som en kontrast eller som en sammenligning med disse.
Videre presenterer jeg hvordan informantene beskriver egen undervisning. Dette inkluderer
bade hvordan de bruker inquiry i sin undervisning, men ogsa i hvilken grad inquiry blir benyttet.
Jeg har valgt a ikke beskrive konkrete undervisningsopplegg, da disse ikke var ngdvendige for
a belyse lererens synspunkt. Deretter beskriver jeg hvilke fordeler informantene ser ved bruk
av inquiry. Til slutt vil jeg se pa hvilke utfordringer informantene opplever ved bruk av og

implementering av inquiry i sin undervisning.

5.1 Presentasjon av informantene

Anders, Bjagrn og Christian arbeider alle ved Skole 1. Ved skolen er det et tett samarbeid om
matematikkundervisningen ved skolen. Alle tre bruker inquiry som begrep, men begrunnelsen
er noe ulik. Anders har jobbet i videregaende skole litt over ti ar. Han ble farst kjent med inquiry
gjennom et prosjekt ved et universitet. Bjarn har jobbet i nzr tjue ar i videregaende skole. Han
forklarer valg av inquiry som begrep med at han opplever at dette dekker hva undervisningen
innebarer. Bjarn ble forst introdusert for inquiry via en kollega ved samme skole. Christian er
en erfaren laerer som har jobbet i videregaende i over 30 ar. Han sidestiller inquiry med
undersgkende matematikkundervisning. Christian ble ferst kjent med inquiry gjennom
kontakter i USA, og tror at dette er grunnen til at han velger inquiry som begrep.

Dina og Eirik jobber ved Skole 2. Det er ikke et formelt samarbeid om
matematikkundervisningen ved skolen. Allikevel er mye diskusjon og samarbeid om didaktikk
i tillegg til deling av konkrete undervisningsopplegg. Lererne ved skolen har en «bank» der
man kan legge inn gode opplegg som de gnsker & dele med andre. Dina har jobbet til sammen
over 20 ar i videregdende skole, men har ogsa jobbet utenfor skolen. Hun velger & bruke
undersgkende matematikk som begrep fordi hun gnsker & bruke et begrep som er forstaelig for
elevene, og som beskriver hva som er malet med undervisningen. Dina har vert opptatt av
undersgkende matematikk i mange ar. Jeg oppfatter at hun er drivkraften bak utviklingen av
undersgkende matematikk ved Skole 2. Eirik har jobbet i videregaende skole i underkant av ti

ar. Han sier at begrepet undersgkende matematikk er dekkende for det de gjar i timene.

Fredrik er en erfaren lerer som arbeider ved en stgrre videregaende skole. Han velger a bruke

utforskende matematikk som begrep, og begrunner dette med at da han ferst ble kjent med dette
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var det som inquiry i naturfagene. Han knytter inquiry opp mot naturfagene, mens utforskende
matematikk knyttes mot matematikken. Fredrik gir uttrykk for at han selv hadde en eldre leerer
som mentor da han farst begynte & bruke utforskende matematikk. Det er ikke et formalisert

samarbeid ved skolen, annet enn at han forsgker a veilede yngre lerere.
5.2 Syn pa inquiry

Pa spgrsmal om hva informantene mener med inquiry, forklarte de dette ofte som en motsats til
tradisjonell undervisning. Jeg vil derfor farst presentere hvordan informantene beskriver

tradisjonell matematikkundervisning far trekk ved inquiry blir analysert.

Jeg velger & bruke inquiry som begrep i mine beskrivelser, men i sitatene er det utrykket hver

informant anvender som blir presentert.

Tradisjonell undervisning

Du nevnte sa vidt tradisjonell undervisning, hva legger du tradisjonell undervisning?
(Cathrine, 48)

Det er sann som det blir undervist pa skolen stort sett det (...) Det er mer lererstyrt
undervisning, at nytt stoff blir gjennomgatt pa tavlen. Sa gjennomgar laereren [leksene]
pa tavlen (...) det er noksa tradisjonelt, det er lite elevaktivitet utover akkurat det  regne
pa oppgaver i timene. Elevaktivitet blir stort sett & regne tradisjonelle oppgaver.
(Christian, 49)
Christian beskriver tradisjonell undervisning som en undervisning der leerere gjennomgar stoff
pa tavlen, mens elevene jobber med oppgaver fra boka. Ogsa Anders og Fredrik beskriver
tradisjonell undervisning som et oppgaveparadigme (Mellin-Olsen, 2009, s. 2; Skovsmose &

Saljo, 2008, s. 40) der undervisningen er laererstyrt.

Vanligvis, sa i tradisjonell undervisning - elevene kommer inn, og du har nesten en slags
forelesning, kanskje med litt spgrsmal og svar, men som regel er svarene leereren kommer
med veldig korte, ikke sant, sa det er veldig styrt. Nesten ut i fra tonefallet til lzereren sa
kan de tippe om det er ja eller nei, det er veldig styrt, men laereren far som regel en
feedback, en positiv feedback, ikke sant, men har kanskje ikke kontroll pa de aller fleste
elevene, i hvert fall ikke de som ikke sier noe. (Anders, 37-38)

Anders sier at det er lite muntlig elevaktivitet i tradisjonell matematikkundervisning, og at den
muntlige aktiviteten falger et IRE mgnster (Forman, 2003, s. 341). Dette trekker ogsa Bjgrn
frem som et trekk ved tradisjonell undervisning. Dette star i kontrast til Dina, som ogsa

beskriver tradisjonell undervisning som leererstyrt, men som tillegg sier:
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... og da mener jeg med tradisjonell undervisning at det styrt av meg, og at jeg pa en
mate har tenkt ut pa forhand hva er det jeg vil med det her, hva er det som er det som er
viktig, hva er det elevene skal ha med seg (...) Sa den bevisstgjeringen pa spraket, bade
skriftlig og muntlig, det er jeg veldig opptatt av, og da kan det kanskje forega en del sann
tradisjonell undervisning (...) sakalt tradisjonell undervisning hvor laereren kanskje star
pa tavla og skriver samtidig som at elevene kan fa komme opp og komme med forslag.
Selvfglgelig ma de gve, de ma regne oppgaver, det er den balansegangen mellom at du
skal forsta ting, men du skal ogsa kunne bygge opp en verktgykasse. (Dina, 36-44)

Slik jeg forstar det dreier begrepet tradisjonell undervisning seg om hvordan undervisningen
foregar, men ogsa hvilke typer oppgaver elevene jobber med i tradisjonell undervisning. Bade
Dina og Eirik beskriver tradisjonell matematikkundervisning som en undervisning der de skal
leere seg det matematiske spraket, bade skriftlig og muntlig, og der de ma laere seg en del regler
og formler. Dina beskriver dette som en verktgykasse, mens Eirik kaller det «instrumentell og
teknisk [kunnskap]» (41).

Tradisjonell, da legger jeg i det at det er mer deduktivt, at du begynner med & ta
generaliseringen farst, sd kommer du med eksempler, og sa skal de gjenta en prosedyre.
(Bjarn, 32)

For Bjgrn dreier tradisjonell undervisning seg i stor grad om rollen eleven har. Det er en

deduktiv tilneerming til faget, noe ogsa Fredrik nevner. Fredrik sier i tillegg at

Jeg er redd for at tradisjonell undervisning legger veldig opp til at det handler veldig mye
om a huske og gjenkjenne ... (Fredrik, 33)

Informantene har et relativt likt syn pa tradisjonell undervisning, selv om det er noen forskjeller.
Alle seks sier at tradisjonell undervisning i stor grad dreier seg om at leerere star pa tavla og
foreleser, og at elevene gjer oppgaver fra boka. Informantene beskriver ogsa oppgavetypen i
tradisjonell undervisning som mer eller mindre deduktiv, der leereren presenterer regler som
elevene skal anvende. Synet pa at tradisjonell undervisning er deduktivt stgttes av teorien
(Rocard, et al., 2007, s. 10).

Inquiry som metode

Nar vi snakker om inquiry, hva legger du i inquiry i undervisningen, eller inquiry i
matematikk? (Cathrine, 31)

(1) inquiry, sa far de et problem hvor de skal forsgke a finne lgsningen pa egen hand,
gjerne i grupper, pa rundt fire stykker, hvor de bruker tidligere kunnskap.. og setter det
sammen. (Anders, 33)
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Anders beskriver inquiry som en metode der elevene skal samarbeide om a lgse et problem.
Leereren gar mellom ulike gruppene og veileder og lytter til det elevene gjar, og veileder der
det er ngdvendig. Anders sier at det er farst og fremst hvordan undervisningen gjennomfares
som er den store forskjellen mellom tradisjonell undervisning og inquiryundervisning. Dette

falger Anders opp ved a si «Ja det er jo mer at, det er snudd pa hodet». (Anders, 36)

Samtidig tolker jeg utsagnet «det er jo mere snudd pa hodet» (36) som noe mer enn at elevene
er de aktive, det dreier seg om at det er elevene selv som skal arbeide frem hvordan de skal lgse
et problem. Undervisningen er elevsentrert, i motsetning til tradisjonell undervisning. Flere av
informantene beskriver inquiry ved bruk av hvilke metoder de bruker, men de har samtidig

fokus pa hva elevene skal leere, mer enn hva de skal gjare, som analysen vil vise.
Inquiry som generalisering

(...) det gar jo egentlig sann i korthet ut pa at elever far utfordringsoppgaver der de i
stedet for & bli fortalt resultatet eller en formel eller en setning eller noe sant, at de skal
finne frem til det selv gjennom oppgaver som vi har designet for det formalet. Sa det er
jo for & snu tingene litt, at elever ikke bare blir presentert for sann er det, dere tar den dere
regelen og vi utleder den formelen, men de skal kunne komme frem til det selv, og sa skal
de gjerne presentere det for resten av klassen ogsa. (Christian, 12-13)

Christian beskriver inquiry bade som hva slags oppgaver elevene blir presentert for, men ogsa
hvordan de jobber. | stedet for at elevene blir presentert for regler, skal elevene selv komme
frem til dem og presentere funnene i klassen. Elevene skal selv generalisere og finne formler ut

fra en oppgave de har fatt.

Tradisjonell matematikkundervisning bygger jo pa at de blir presentert for en formel,
kanskije et bevis, og sa gjer de eksempler, de konkretiserer det, men det er en deduktiv
mate 4 jobbe pa, a tenke pa, mens en induktiv matematikkundervisning handler mer om
at du ved hjelp av eksempelet sammen med elevene kan finne fram til del generelle
egenskaper som du kan formulere som en formel ... (Fredrik, 23)

Som Christian er Fredrik opptatt av hvordan det er elevene som skal generalisere ut fra et gitt
eksempel.  Elevene ma produsere egen kunnskap, i stedet for a reprodusere det laereren

overfarer.
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Inquiry som sammenhenger

Ja det kan jo veere sann, at elevene rett og slett far et utgangspunkt som de skal preve a
finne ut av, noen ganger helt apent, men det er jo alltid knytta til et tema, som vi jobber
med, og da kan malet rett og slett veere at de skal oppdage noen sammenhenger, finne ut
av hva handler det her om, hvorfor gjar vi denne undersgkelsen her. (Dina, 15)

Dina nevner flere ganger at malet med undersgkende matematikk er apent, og at malet er at
elevene skal finne sammenhenger ved & selv undersgke. Bade Eirik og Fredrik snakker ogsa

om at inquiry i stor grad dreier seg om & finne sammenhenger.

Inquiry som strategier

Du ma finne strategier, og jeg syns jo kanskje det er noe av den vakreste maten en
definerer matematikkfaget pa, nar jeg skal si hvilket fag, det er, noen sier det er
menstrenes fag, men jeg tenker det er strategienes fag ... (Fredrik 43)

Og s4, sa er det jo og ofte at bade sparsmalstillinga og problemene du jobber med nar du
jobber utforskende ma vare, de ma veere litt rike. (Fredrik, 93)

Det er jo en typisk, litt konstruktivistisk induktiv tenkning ... (Fredrik, 83)

Selv om Fredrik ogsa er opptatt av & finne sammenhenger og generalisere, sier han flere ganger
at det som er essensielt ved matematikken er at det er strategienes fag. Han er opptatt av at

elevene skal konstruere sin egen kunnskap.

Christian sammenligner ogsa inquiry med problemlgsing, men sier at inquiry ikke er det samme
som problemlgsing ved at « [A] skrev om matematikkundervisning i smagrupper, og han andre
skrev mer om problemlgsning i matematikkundervisning, s kombinert sammen var det nesten
inquiry» (Christian, 27). Det er bade oppgavetypen og hvordan man gjennomfarer

undervisningen som er inquiry ifglge Christian.

Inquiry som en holdning

Hva legger du i begrepet inquiry i matematikk? (Cathrine, 25)

Ja, jeg har nok et noksa vidt begrep om det. Derfor sa faler jeg at det begrepet passer
best, fordi inquiry er den holdningen du har til faget. Matematikkfaget er et fag der du
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kan stille spgrsmal, eller du kan undersgke, du kan finne ut av ting. Du kan stille spgrsmal
som du far svar pa kanskje ikke far svar pa (...) sa det er litt med det a ha en undrende
holdning. (Bjarn, 26-27)

Sa du tenker at det er mer en holdning og en tilneerming enn en metode, forstar jeg deg
rett? (Cathrine, 28)

Egentlig ja, for jeg prever pa en mate a ha en undervisningsform der, maten jeg
implementerer dette er bade gjennom de oppgavene som gis, men ogsa de spegrsmalene
man stiller nar man har en mer tradisjonell metode. Inquiry er mer en totalpakke hvor
man kommuniserer gjennom det at det er en holdning vi har til faget. (Bjgrn 29-30)

Bjern er opptatt av at inquiry ikke er en arbeidsmetode, men en holdning eller en tilnaerming til
alt som foregar. Oppgavene skiller seg fra tradisjonelle oppgaver, men ogsa hvordan man stiller
sparsmal er annerledes. Bjern kommer ogsa flere ganger i intervjuet inn pa hvordan inquiry
som en holdning og en tilnaerming til hele faget er viktig. Han sier at «... det er ogsa fokus pa
alt du gjar, at de har en undrende holdning. Det kan vare som en trad gjennom alt du gjer rett
og slett ...» (152)

Tradisjonell undervisning beskrives likt som det teorien viser (Boaler, 2002, s. 46; Mellin-
Olsen, 2009, ss. 2-4; Alrg & Skovsmose, 2004, s. 45; Skovsmose & Saljo, 2008, s. 40). Selv
om de seks informantene ga uttrykk for en felles forstaelse for hva tradisjonell undervisning
var, opplevde jeg at deres definisjon av inquiry varierte en del. Jeg oppfatter ikke noe tydelig
skille mellom inquiry og utforskende matematikk. Anders beskriver inquiry som en metode,
der det er hvordan undervisningen gjennomfgres som er det essensielle. Fredrik derimot,
beskriver utforskende matematikk som en oppgavetype, der oppgavene skal veere apne og rike.
Christian, Dina og Eirik ser pa inquiry og utforskende matematikk som en elevsentrert mate
undervise pa. Bade oppgavetypen og hvordan man underviser er annerledes enn ved tradisjonell
undervisning. Gjennom bruk av inquiry skal elevene selv generalisere og se sammenhenger i
matematikken. Til sist ser Bjgrn pa inquiry som en holdning til faget. Denne holdningen
pavirker oppgavene og metoden man bruker, som hos Christian, Dina og Eirik, men den
pavirker ogsa hvordan Bjern tilnermer seg all undervisning i matematikk. Som beskrevet i
kapittel 2.1, finnes det ikke en entydig definisjon eller oppfatning av inquiry (Artigue &
Blomhgj, 2013, s. 809). Informantene sine egne beskrivelser, noe man ogsa fant i blant annet
PRIMAS (Maaf3, Swan, & Aldorf, 2017, s. 5), S-Team (2013) og KUL prosjektene (Skovsmose
& Séljo, 2007, s. 11).
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5.3 Hvordan gjennomfgres undervisningen?

Jeg gnsket bade svar pa hvordan informantene bruker inquiry i sin undervisning, og i hvilken
grad inquiry er en del av undervisningen deres. Jeg hadde ikke fokus pa konkrete
undervisningsopplegg, men har valgt & gi en kort oppsummering av hvordan informantene

beskriver sine undervisningsopplegg.

Hvordan ser en inquirygkt ut?

For det farste sa bruker vi mye tid i oppstarten, til & snakke om metoden. (Bjgrn, 72)

Ved Skole 1 er alle informantene opptatt av at man ma bruke tid pa a vise elevene metoden.
Alle tre nevner at uten a gi elevene en innfaring i hvordan man arbeider med inquiry, vil man

kunne oppleve en motstand fra elevene.

Jeg kan jo for eksempel begynne med en farsteklasse, og sa kan det ga en uke, sa kan en
kollega av meg si, «Hvor langt er du kommet i boka na» Men jeg har ikke begynt enda,
jeg holder enda med pa & motivere de for maten a jobbe pa, sa hvordan de skal jobbe og
sant, sa hvis du gjer det, sa tar du vekk mye av den angsten for at dette ikke er den beste
maten & laere pd, altsa. (Christian, 99)

At du ma bruke tid pé ... (Cathrine, 100)

Bruke tid pa & forklare det, metoden altsa, og gjerne ha noen inngvingsoppgaver sa de far
se pa hvordan det virker. (Christian, 101)

Som nevnt har Skole 1 et godt samarbeid om matematikkundervisningen. | enkelte fag bruker
de konsekvent inquiry, og ved a bruke tid pa a lare elevene hvordan de skal arbeide sier de at

elevene far en starre trygghet. Dette betyr slik jeg forstar det at inquiry er en ny mate a laere

matematikk pa for de fleste elevene.

Samarbeid

Sa far du den diskusjonen inne i gruppa. Vi har jo regler for dette, at nr de jobber med
en sann oppgave sa ma de ga trinnvis frem, altsa alle ma ha skjent ett skritt fgr du gar
videre til neste skritt. Du kan ikke bare dras igjennom, det, hvis du slipper dem, hvis du
gjer dette uten a gi instruksjoner i farste klasse, sa, ikke sant sa er det en i gruppa som
skal ha ferdig svar, eller forklare for de andre. (Christian, 135)

Er det utfordring at en i gruppa, at de tre andre lener seg tilbake ... (Cathrine, 136)
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Ja og sa kan han ikke forklare for de andre, men de skal liksom ga skritt for skritt, og sa
skal de andre vaere med pa lgpet hele tiden, og jeg sier da at nar dere er ferdige med
oppgaven sa skal jeg kunne spgrre hvem som helst i gruppa, om & komme pa tavla og
forklare. (Christian, 137)

Christian er ikke bare opptatt av at elevene skal jobbe i grupper, men at de skal samarbeide,
folge en plan. Elevene skal komme frem til lgsninger sammen, og alle ma bidra. Alle
informantene nevner samarbeid og arbeid i grupper som et viktig element i sin undervisning.
Ved a jobbe sammen kan elevene hjelpe hverandre. Elevene skaper et praksisfelleskap med
leereren som veileder. Bjgrn og Christian beskriver tydelige regler for hvordan dette
samarbeidet skal foregd. Jeg oppfatter at Bjgrn og Christian forsgker a ha et
kommunikasjonsmgnster etter IC-modellen nar de bruker inquiry (Alrg & Skovsmose, 2004, s.
46). Det er ikke nok at en elev hjelper de andre, de har alle ansvar for at alle i gruppen er sa

trygge pa det de arbeider med at alle kan forklare dette i klassen senere.
Dette forklarer Bjgrn slik:

Sa kan du jo si det at jeg prever ogsa, et viktig element i dette, det er, det er ogsa at elevene
skal prgve a presentere ting for hverandre da, fordi at mye av dette her er jo & endre litt
pa den holdninga om at alt det fornuftige kommer fra leereren, mens elevene bare har som
oppgave 4, ja, gjenskape det samme. (Bjgrn, 122)

Samarbeidet er et viktig element i det at elevene skal produsere, ikke bare reprodusere det
leereren viser pa tavlen, og Bjgrn mener at ved a samarbeide kan de oppna dette.

Jeg syns jo det er et poeng at de leerer seg a jobbe sammen med elever pa ulike niva, og
at de ogsa opplever at elever som de kanskje tror ikke har sa mye a bidra med kanskje har
det allikevel (...) Jeg praver & bygge opp et miljg i klassen som skal tilsi at det er trygt a
komme med forslag som kanskje ikke viser seg a vare noen god ide ...(Dina, 27-29)

Dina setter gruppene sammen litt tilfeldig. Gruppene er ikke faste, noen ganger trekker hun ut
hvem som skal jobbe sammen, andre ganger far elevene velge selv. For henne er det viktig a
skape et trygt klassemiljg der man kan samarbeide uavhengig av niva.

Christian og Bjern sier begge at de lager faste grupper pa fire elever som de endrer pa noen

ganger i lgpet av aret. Bjgrn beskriver hvordan han setter ssmmen gruppen slik:

(...) vi lager nok heterogene grupper, men uten at de hgye kontrastene er sammen i en
gruppe. (Bjarn, 116)
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Selv om alle informantene nevner samarbeid og gruppearbeid, opplever jeg at for Bjegrn og
Christian er samarbeid et sentralt element i inquiry. De er begge bevisste pa 4 ha heterogene
grupper. Heterogene grupper kan bidra til at elevene utvikler leeringsmal (Schunk, Pintrich, &
Meece, 2008, s. 202). Fredrik lar ogsa elevene jobbe i grupper, men forklarer dette litt

annerledes.

Det er bedre at mange snakker med hverandre, enn at bare en og en snakker med lareren.
Da har du bare den dialogen mellom to mot du har mange samtaler pa gang og at du som
leerer heller kan lytte til de samtalene, komme med innspill, og heller prave a summere
opp. Det har jo ikke ngdvendigvis med utforskende lzering a gjere, men det at de kanskje
jobber i par, eller jobber i grupper, det gjgr at du kan fa de til &, det er lettere & utfordre
de til & komme med ideer fordi fallngyden er ikke sa stor nar de er to eller tre i lag.
(Fredrik, 65-66)
Mens de fleste av informantene anser samarbeid som en integrert del av utforskende
matematikk/ inquiry, sier Fredrik at samarbeid er et nyttig tilskudd nar elevene jobber
utforskende. Slik jeg oppfatter ham er utforskende matematikk en type oppgaver, ikke en
metode. Mens Anders beskriver inquiry som en metode, med klare regler for hvordan det skal
gjennomfares, er Fredrik i den andre enden av skalaen der det er oppgavetypen som er det

definerende element.

Veiledning i timen

(1 en) inquirygkt, sa er det viktig at lzereren er rundt og besgker de forskjellige gruppene
og lytter, og kanskje ikke hinter og tipser for mye, men mer som en flue pa veggen, og
lytter til diskusjonen ... (Anders, 39)

Flere av informantene beskriver hvordan de veileder elevene underveis. Bade Christian og Dina

sier ogsa at de veileder elevene mens de sitter i grupper.

Alle starter med det samme, og jeg kan ga rundt og observere, stille spgrsmal, fa dem
liksom til & trekke konklusjoner, komme med ideer og forslag, og sa kan jeg stille
spgrsmal avhengig av hvilket niva elevene befinner seg pa. (Dina, 19)

For Dina betyr dette at hun i tillegg til & hjelpe elevene gir dette henne en god mulighet til &
differensiere hjelpen avhengig av hvor langt de har kommet. Dette kan gi elevene en
mestringsfalelse uansett om de har Kklart alt uten hjelp eller om de har trengt litt stgtte underveis.

(...) i en god gkt, sa kan lereren egentlig sitte igjen med ganske god oversikt over
gruppene, men ogsa ganske mange av enkeltelevene. Pa hvilket niva de har forstatt
matematikken i det de skal jobbe med. (Anders, 40-41)
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Anders og Christian opplever ogsa at denne maten a arbeide pa gir dem en god mulighet til &
kunne vurdere hvilket niva elevene er pa, og at de dermed kan veilede ut fra det stastedet

elevene er pa.

For det har hjulpet nar de er to og to og presenterer, for det er ikke alt som er like bra,
men det er ikke poenget, det er bare interessant a fa vite hva de har funnet ut (...) det er
ikke sann at «har dere ikke funnet den metoden, da har dere gdelagt alt». (Eirik, 109)

Eirik har beskrevet hvordan han lar elever komme frem to og to og presentere det de har funnet
ut i en utforskende oppgave. Tilbakemeldingene han gir er stgttende, og tar utgangspunkt i

elevenes utsagn, heller enn det han har gnsket at de kommer frem til.

Oppsummering

Men det som kanskje er det viktigste med inquirymetoden, er den felles oppsummeringen
til slutt. Vi har jo hatt kollegaer (...) (som) glemmer den oppsummeringen, de tror at
elevene har skjgnt det. Og det kan havarere ganske stygt. Sa elevene, selv om de far en
magefalelse, sa er det viktig 4 ha en slags oppsummering. Om sa bare for a vere helt
sikker pa at de skjgnte det du holdt pa med. (Anders, 44-45)

Er det da du som lzerer som tar den oppsummeringen, eller ber du elevene med a komme
med ting? (Cathrine, 46)

Ofte er det lzereren, men det kan vere grupper som gar pa tavla og forklarer ting, og sa
kan det veere at de andre plukker litt pa det og sier «det var litt uklart», litt avhengig av
hvilken type gkt det er. (Anders, 47)

Anders begrunner oppsummeringen med at han ma veere sikker pa at elevene har forstatt de det
har arbeidet med i timen. Det at det oppsummeres er det viktige for Anders, ikke hvem som

gjer denne oppsummeringen.

De kan komme med ulike forslag til lgsninger, ulike ting som de lurer pa underveis, og
sa nar vi da samler opp etter at de er ferdige med det de skal s& kan jo alle vaere med i
diskusjonen, uansett om det har kommet bare et lite stykke pa vei eller har kommet helt i
mal, om de har blitt guida i den ene eller den andre retningen, sa kan alle komme med
sine bidrag. Jeg syns og det er kjempefint nar jeg gar rundt, sa praver jeg liksom a legge
merke til om de har ulike lgsninger, sann at det skal komme fram, for det er noen som
ikke ter & si sin lgsning hvis noen andre har en som de oppfatter som smartere, men da
passer jeg pa at jeg liksom noterer ned, der var det noen som hadde et litt annet forslag,
og der var det noen som kom pa sann og sann. Sa sper jeg dem direkte nar vi kommer til
oppsummeringa. (Dina, 20-21)

For Dina virker det som om oppsummeringen har en annen hensikt. Her er det elevene som skal

oppsummere. Hun sier senere at det er viktig for henne at elevene far trening i a presentere
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matematikken muntlig sa vel som skriftlig. 1 tillegg bruker hun det muntlige arbeidet til & se
hvilke forslag som kan vere fornuftige. Pa den maten vet elevene at om de ma opp, har Dina
allerede «godkjent» hva de har tenkt. Dette synet deler ogsa Bjgrn og Christian, som beskriver
oppsummeringen som en fase der elevene skal vise og diskutere det de har kommet frem til, og

der de ber elever presentere det leereren har observert pa forhand.

Muntlig aktivitet

Sa jeg faler at det der med at man skal ogsa forklare muntlig, for det har jeg jo sett, det er
jo en svakhet de ogsa ofte har, det a forklare noe, og da kunne bruke sine egne ord, og
samtidig faglige uttrykk. For enten sa blir det veldig vagt, man bruker veldig lite
faguttrykk, men man er liksom sa vidt inne pa det. Ja, og sa har du nesten en kopi fra
lereboken, som bare er pugget, men som kanskje ikke viser forstaelse. (Eirik, 67-68)

Hvis for eksempel jeg har en oppgave som jeg har gitt dem, sa pleier jeg alltid &
oppsummere hvor elever foreslar hva de har gjort, viser pa tavla og forklarer. Eventuelt
spar rundt i klasserommet og far dem til & svare, forklare, begrunne hva de har gjort, for
a endre litt pa det, altsa for jeg tenker jo ogsa det at, hvis man stiller de spgrsmalene, hvis
man utfordrer dem, sa er det viktig a se det at det de faktisk gjer, at det de faktisk far til,
det har en verdi a vise frem, for ellers blir det at det kun er det leereren kommer med som
er godt nok, det er kun det leereren kommer med som er verd a skrive av. (Bjegrn, 123)

Av dette utsagnet kan man igjen se at kommunikasjonen i Bjgrns klasserom er kvalitativt
annerledes enn det han beskrev i tradisjonelle klasserom. Det er elevene som er aktive, og
elevene som skal forklare. Alle informantene gir uttrykk for at den muntlige aktiviteten er viktig
i inquiry. Eirik papeker ogsa hvordan muntlig aktivitet kan avdekke forstaelse eller mangler pa
sadan pa en mate som ikke er sa synlig i skriftlig arbeid. Aktiviteten kan skje i gruppearbeid
eller i en felles oppsummering som nevnt over, eller som sma fellesgkter underveis. Flere av
informantene gir uttrykk for at det er viktig med et trygt klassemiljg for & kunne presentere for

andre, men at det a presentere i grupper kan gke tryggheten.

Undervisningsopplegg

Jeg har nok kommet til etter hvert at det trenger ikke veere de store og veldig sveere
oppgavene. Man bgr ha de ogsa, nar det er sentrale ting som skal presenteres (...) men
det er vel sa viktig & ha sma inquiryoppgaver i hverdagen, sa jeg har noe i nesten hver
time, altsa. (Christian, 74)
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Ved Skole 1 sier alle at de bruker bade sma og store inquiryoppgaver gjennom hele aret. Bjarn
sier at man av og til kan snu litt pa en oppgave i boken for a lage den mer «inquirypreget».
Dette er i trad med hvordan Fuglestad (2010a, s. 10) sier at man kan gjere oppgaver mer egnet
for inquiry. Dina beskriver noe av det samme, men sier ogsa at hun bruker spill og

konkretiseringsverktay for at elevene skal utforske.

Det er viktig at ting er litt dpent, og sa syns jeg det er viktig at de ikke ngdvendigvis far
svar i samme time ... (Eirik, 19).

Apne oppgaver er noe Dina, Eirik og Fredrik nevner. Oppgavene skal lages slik at alle elevene

kan ta tak i oppgaven, men samtidig slik at den byr pa utfordringer for de sterkeste.

Fredrik har som tidligere sagt at matematikk er strategienes fag. Han er opptatt av at elevene
skal arbeide med problemlgsingsoppgaver, gjerne rike oppgaver, og sier:

Jeg syns jo pa mange mater at Polya sin strategi har noe for seg: prave a forsta problemet,
prave a legge en liten plan, gjennomfare planen, se tilbake, renskriv, tenk gjennom det
du har gjort. (Fredrik, 48)

Slik jeg forstar Fredrik sidestiller han i stor grad problemlgsing med utforskende matematikk,

0g at det er oppgavetypen som er det sentrale.

Variasjon i undervisningen

Ingen av informantene jeg intervjuet brukte inquiry konsekvent i sin undervisning. Jeg var
interessert i & fa vite hvordan og hvorfor de varierte undervisningen.

Det er sarlig i forbindelse med nye temaer at vi gjer en del undersgkelser. Sa har vi
selvfalgelig ogsa den klassiske biten med oppgaveregning. (Eirik, 16-17)

Eirik bruker inquiry som en innledning til nye emner. Oppleggene kan vaere sma, gjerne brukt
for & introdusere noe nytt, far han gar over til presentasjon av materiale og oppgaveregning.

Bruker du utforskende matematikk som utgangspunkt for alle dine timer, altsd kommer
det helt istedenfor den tradisjonelle tavleundervisningen, eller kommer det, er det som et
tillegg? (Cathrine)

Nei det gjar egentlig ikke det da, det vil nok bare blir mer sann puljevis, jeg prever a gjare
det litt her og litt der, noen ganger sa kommer det litt an pa hvilken klasse du har. (Fredrik,
53)
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Fredrik gir her uttrykk for at ulike klasser er mer mottakelige for utforskende matematikk, og

Anders sier noe av det samme

Du har jo lyst til & variere pa undervisningen, og undervisningsmetoder. Det er
motiverende for elever og et pluss det & jobbe pa forskjellige mater. Derfor har jeg liksom
sett verdien i & endre pa undervisningsmetoder, man treffer forskjellige elevtyper, og
kanskje det kan gi et lgft for folk som vanligvis trenger litt mer tid eller (...) har problemer
med stoff. (Anders, 50)

Her bekrefter Anders det han tidligere har sagt om at inquiry er en metode han benytter seg av,
og at det kun er en av flere metoder han bruker i sin undervisning. Variasjon i undervisningen
kan bidra til at elevene blir mer motiverte (Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s. 200).

Noen elevtyper vil gjerne skjgnne det tekniske farst, og sa syns de det er spennende og
motiverende a prgve seg pa utforskning. (Eirik, 33)

For Eirik er det viktig a ta hensyn til at elever lerer pa ulikt vis, og at enkelte elever trenger a
ha kunnskap om det tekniske ferst. Dina sier at selv. om hun mener at man bgr etterstrebe
relasjonell forstaelse for alle, er det enkelte elever som enten ma ha verktgyet pa plass farst,

eller som aldri vil oppna relasjonell forstaelse.

Sa nei, jeg har mye tradisjonell, undervisning, men sa prover jeg da a ikke la det ‘bare bli
en lang tirade av definisjoner der de bare skal skrive av, eller prgve a kopiere det
mgnsteret, men at gjennom & definere ting & fa dem med pa & foreta de definisjonene.
Kanskje ved at man genererer mer eksempler samtidig. (Bjarn, 50)

Bjarn, Christian og Dina sier at selv nar de underviser mer «tradisjonelt» bruker de en del av

de samme elementene som de jobber med inquiry. Elevene er aktive, og de jobber ofte i grupper.

Jeg bruker jo ogsa tradisjonell undervisning, for jeg tror pa mangfold, og det er jo viktig,
det jeg syns er spesielt viktig er at elevene far et godt fagsprak, de bruker de riktige
fagtermene, jeg godtar ikke at de sier strek nar de mener linjestykke, eller linje nar de
mener linjestykke, og det jobber jeg jo med dem for & fa dem til & forstd hvorfor det er
viktig. (Dina, 34)
Dina viser med dette utsagnet at hun er opptatt av matematisk kompetanse, i tillegg til forstaelse
I matematikken. Hun sier senere at hun er opptatt av at elevene skal kunne skrive i matematikk,
og ber dem av og til skrive en artikkel for & forklare en utforskende oppgave de har holdt pa

med. Anders sier at det er viktig med variasjon fordi elevene ma vite hvordan de skal fare, og
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at de har et presist fagsprak. Som Dina uttrykker han behovet for matematisk kompetanse som

noe mer enn det a ha forstaelse i matematikk.

(...) jeg feler det ma en balansegang til, mellom sakalt tradisjonell undervisning der
lereren kanskje star pa tavla og skriver samtidig som at elevene kan fa komme opp og
komme med forslag, og selvfalgelig ma de gve, de ma regne oppgaver. Det er den
balansegangen mellom at du skal forsta ting, men du skal ogsa bygge opp ei verktgykasse.
(Dina, 44)
Dina skiller mellom det hun kaller verktaykasse og forstaelse, og sier at elevene trenger begge
deler. Slik hun har beskrevet sin undervisning tidligere er elevene ogsa aktive nar klassen
arbeider mer tradisjonelt, men at hun har starre kontroll over prosessen enn nar elevene jobber

utforskende.

(...) logaritmisk skala, hva kan du bruke det til (...) sa skal de kunne veksle mellom
algebra og kanskje forsta hvordan det kan ses visuelt? (Eirik, 26)

Eirik beskriver her en av oppgavene han gir elevene, der det a veksle mellom ulike
representasjoner av det samme er en viktig faktor. Ved flere anledninger fremhever Eirik at han
har som mal at elevene skal kunne se sammenhenger mellom ulike representasjoner i
matematikken. Bade Eirik og Dina gir uttrykk for at elevene skal utvikle matematisk
kompetanse, der matematisk kunnskap innebzrer flere ulike kompetanser som i modellene i
KOM prosjektet (Niss & Jensen, 2002) og modellen til Kilpatrick et al. (2001).

Oppsummering gjennomfgring av undervisningen

Alle informantene ved Skole 1 er opptatt av at man ma undervise elevene i metoden inquiry.
Ved & gjere dette opplever de mindre motstand fra elevene. Alle seks informantene er opptatt
av kommunikasjon i undervisningen. Samarbeid og kommunikasjon mellom elevene trekkes
frem som en viktig faktor. Med unntak av Fredrik ser informantene dette samarbeidet som en
sentral del av inquiry. Selv om Fredrik ogsa er opptatt av samarbeid, er samarbeid noe som
kommer i tillegg til, ikke som en del av utforskende matematikk. Kommunikasjon mellom elev
og leerer nevnes av flere av informantene, og de beskriver sin egen rolle som veiledere. Flere
av informantene er opptatt av at elevene skal leere & kommunisere egen kunnskap. Dette kan
gjeres 1 samarbeid med medelever, eller som helklassediskusjoner, gjerne som en
oppsummering pa slutten av undervisningsgkten. Alle informantene er opptatt av at

undervisningen ma varieres, men de har ulike begrunnelser for dette. Mens Eirik bruker
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o

undersgkende matematikk for a introdusere nye emner, varierer Anders og Fredrik

o

undervisningen fgrst og fremst for & na ulike elever. Bjgrn, Christian og Dina varierer
undervisningen bade for & na ulike elever, men sier samtidig at de har en undersgkende
tilnserming til all undervisning. Dina varierer i tillegg fordi hun er opptatt av at elevene far et

godt matematisk sprak.

5.4 Fordeler ved bruk av inquiry

A lere matematikk
Hva legger du i leering? (Cathrine, 50)

Nei jeg liker jo a skille mellom laering og undervisning, egentlig. Jeg tror jeg pleier a (vise
til) et par sann uerbgdige tegneserier. Det gjelder jo en som sitter pa et samleband og sa
kommer kunnskapen ned i hodet gjennom en trakt; du heller kunnskap inn. Det andre er
jo den Klassiske, at en som sier til den andre om en hund som sitter der at «I taught him
to whistle» og sa svarer den andre at «jeg harer jo ikke at han plystrer» sa sier han farste
at «Jeg sier jo ikke at han kan, jeg sa ikke at han har leert det, bare at jeg har ...» Det gar
jo pa teach/learn pa engelsk,det har vi jo ikke pa norsk... (Christian, 51-53)

Mitt poeng er at det er forskjell pa undervisning og laering, og undervisning ikke
ngdvendigvis farer til leering, men at laering bar vaere en aktiv prosess, som eleven tar del
i, for at du skal leere pa best mulig mate, og ikke bare noe som gar den ene veien men at
det er noe du ma jobbe med selv. (Christian, 55)

For Christian er det at elevene ma vere aktive en viktig arsak til at han velger a bruke inquiry.

Kunnskap er ikke noe man passivt tar til seg, man ma arbeide seg frem til kunnskap selv.

Men jeg prever a si at det er egentlig prosessen som er viktig og vi kan, hvis vi har noen
feil i prosessen sa kan vi leere noe av det og. (Christian, 153)

Det kommer veldig mye an pa lereren, og hvordan du stiller spgrsmal, og hvordan du
premierer det & komme med et forslag, selv om det pa en mate viser seg a ikke vare sa
veldig god ide, sa vet vi fra forskning og, at det er jo leerere som nesten ignorerer feilsvar,
og bare spgr nestemann, uten & kommentere en gang. Jeg er veldig opptatt av at uansett
hva elevene svarer sa ligger det en tanke bak, og det er min oppgave a finne ut hva de har
tenkt. Og samtidig, hvis de da selv kan konkludere med, & nei, det var visst ikke sa smart,
i stedet for at jeg skal behave a si det, (...) Jeg sier til elevene mine at dere ma ikke vare
redde for a ta sjanser, for hvis ikke dere ter a ta sjanser, sa leerer dere ingenting. (Dina,
28)
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Som Christian fokuserer Dina pa at elevene selv ma vere aktive i egen lzring. | tillegg trekker
de begge frem at gjennom a gjere feil, og ved a reflektere over egne feil vil elevene leere bedre
enn om de skal vise elevene feilene de gjer. Ved a bruke en inquirytilneerming i undervisningen
gnsker de at elevene skal fokusere pa lzeringsprosessen fremfor det & ha korrekt svar. En fokus
pa feil som en naturlig og viktig del av lzeringsprosessen stattes av Nosrati og Weege (2014, s.
8). I tillegg er det a se pa feil som en sentral del av lzeringsprosessen bidra til at elevene utvikler
leeringsmal (Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, s. 202).

Ja, altsa en ting er jo det et sparsmal om hva mener en med lering, for jeg tenker jo noe
om at elever, det hares fint ut, men elev lerer ikke av a se, eller a gjare eller hare, men
de leerer av & tenke. Sa grunnlaget for lzering er at det ma forega en kognitiv prosess, at
det er noe tenking pa gang. Og jeg er redd for at tradisjonell undervisning legger veldig
opp til at det handler veldig mye om & huske og gjenkjenne ... (Fredrik, 31-33)

Fredrik er opptatt av at elevene selv ma konstruere sin egen kunnskap, og at dette gjeres lettere

gjennom utforskende matematikk.

Syn pa matematikk

(...) de far et annet syn pa matematikk. (Dina, 100)
Pa hvilken mate? (Cathrine,101)

Nei, de skjenner at matematikk ikke handler om & regne den og den og den og den
oppgaven, og komme fram til et svar, men det handler om a leite etter mgnster, system,
se sammenhenger, gjenkjenne, se hva som er lurt & gjere i de ulike situasjonene, og ogsa
hive seg ut i ting som er helt annerledes enn det de har sett fra far (...) Det er farst nar vi
kan snakke generelt at vi skjenner hva matematikk er. Sa det opplever jeg veldig, at de
far et riktigere syn pa matematikk. (Dina, 102-103)

Ved & undervise utforskende hjelper Dina elevene til & forsta hva matematikk er

Men jeg tenker at nar jeg mgter en elev som leerer i matematikk, sa tenker jeg at det handler
om a ha verktgykassen pa plass, det handler om a ha kontroll pa algebraen og aritmetikken,
det handler om & ha grunnleggende begreper pa plass, men det handler om litt mer enn det
(..) Og dette andre i tillegg det er & kunne anvende dette for eksempel i
problemlgsningsoppgaver. Og det a utfordre elever til & til & ta tak i a bli god til & utvikle
matematikkferdighetene sine og til & kunne lgse problemer, det tror jeg man gjar ved a
jobbe utforskende. Du ma finne strategier, og jeg syns jo kanskje det er noe av den vakreste

61



maten en definerer matematikkfaget pa, nar jeg skal si hvilket fag, det er, noen sier det er
menstrenes fag, men jeg tenker det er strategienes fag ... (Fredrik, 40-43).

Fredrik har et noe annet syn pa hva matematikk er enn Dina. Flere av informantene nevner at
det & ha noen gode strategier for & lgse problemer er en viktig fordel ved inquiry, men for

Fredrik er det a kunne strategier det sentrale i matematikken.
Forstaelse

Det jeg gjerne skulle ha sagt, men som jeg ikke har belegg for 4 si, det er jo det at de
far bedre resultater til eksamen, det kan jeg ikke, det har jeg ingen forutsetninger for a
si, men jeg faler pa en mate det ikke er sa viktig? (Bjern, 53)

Opplever du at forstaelsen blir annerledes nar du, som du sier, du far ikke malt det ...

(Cathrine,126)

Ja, jeg foler at den forstdelsen de far, for a lere stoffet, de klarer & sette det mer i
sammenheng. De har lart dette pa en bedre mate. De Klarer i stgrre grad & huske det, jeg
foler at de er mer motiverte for teori, nar de har vart med pa a undersgke noe farst (...)
og at de blir litt mer reflekterte omkring de strategiene de velger nar de er vant til a tenke
hvorfor gjare noe, ikke bare liksom prgve a febrilsk lete etter en eller annen metode, som
de skal bruke for a lgse en oppgave, men at de blir mye mer reflekterte. De prever & si, ja
men dette er sann og sann fordi at det var sann og sann. Sa jeg faler det er mye mer
helhetsforstaelse pa det vi har holdt pa med. Men jeg merker det er en holdning du ma
prave & utvikle hos elevene, og det tar litt tid. (Bjorn,127)

Bjarn gir uttrykk for at han ikke velger & bruke inquiry for at elevene skal prestere bedre til
eksamen. Samtidig trekker han bade frem det at elevene bedre klarer & se sammenhenger
mellom stoffet de arbeider med, og at de blir bedre pa a velge strategier. De far en starre evne
til a forklare hvorfor de ma velge en strategi, fremfor a bare kunne si hva de skal gjagre. Bjarn
beskriver at elevene utvikler relasjonell forstaelse, i det at de ikke bare lgser en oppgave, men
ogsa kan forklare hvorfor (Skemp, 1987, s. 153). Denne mestringsfalelsen gjer at elevene blir
mer motivert, slik jeg forstar Bjern. Slik jeg oppfatter det har Bjgrn mal utenfor eksamen for
sin undervisning. Han har et gnske om at elevene skal utvikle lgsningsstrategier og en
«helhetsforstaelse» for matematikkfaget. Christian trekker ogsa frem at elevene far en bedre

forstaelse for faget ved bruk av inquiry, og at dette igjen farer til en gkt motivasjon.

Dina beskriver forstaelse i matematikk som det & se sammenhenger, og det a kunne velge

strategier i stedet for bare a lgse oppgaver med kjent fremgangsmate (linje 101-104). Hun sier
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at «... elevene tror jo at de har forstatt nar de klarer a lgse en oppgave» (Dina,105), «... til og
med hvis en annen har sagt at du skal gjgre sann og sann» (Dina, 107). Jeg forstar Dina slik at
hun mener at det & repetere en strategi eller prosedyre som andre har vist ikke er forstaelse.
Dina forteller videre om en elev hun intervjuet som svarte slik da hun spurte ham nar han var

sikker pa at han hadde lart noe, og han svarer:

(...) «det jeg har leert er det som er kvar nar jeg har glamt». Og det, hvis du tenker litt
over hva det er sa er det akkurat det der med a ha forstatt det, altsa, fordi at hvis du har
forstatt ting, og selv om du har glemt det sa klarer du & hente det tilbake igjen ved a
resonnere pa en lur mate. Sa jeg syns det er et godt bilde pa det & forsta. Det er faktisk nar
du da har skjent det sa godt at du kan forklare det for deg selv, og hente det inn igjen i
lang tid etterpd. (Dina, 113-115)

Forstaelse for Dina er noe annet enn & hente frem prosedyrer og regler. Hun sier at enkelte
elever bruker langt tid pa dette, og at det for enkelte elever kan vare nok a laere seg prosedyrer,
men at ekte forstaelse, nar den forst kommer, gjor matematikken enklere og mer oversiktlig. |
tillegg trekker Dina inn det spraklige aspektet i forstaelse. Ved a kunne «forklare det for deg

selv» oppnar elevene forstaelse.

Mitt ideelle mal, det er at du skal farst forsta det ut fra det du kan fra far, og sa kan du
begynne & automatisere og pugge. (Dina, 127)

Dina skiller her mellom det hun kaller forstaelse og pugging. Beskrivelsene kan kobles til
Skemps definisjoner av relasjonell og instrumentell forstaelse (1987, s. 153)

Eierskap

Men styrken med inquirymetoden er faler jeg, at hvis elevene oppdager det pa egen hand,
sa er det mer som fester seg, de har og gjerne hvis jeg har klart a fa de litt sann irriterte,
litt frustrerte, trigger dem litt pa den kjipe felelsen, og sa plutselig sa far de den lille

ahaopplevelsen, s& innbiller jeg meg at, da fester det seg mye bedre. (Anders, 55)

For Anders er noe av styrken ved inquiry at eleven oppdager kunnskapen pa egen hand, fremfor
at de far overfart kunnskap fra leereren. Han gnsker at eleven skal oppleve en kognitiv konflikt,
da dette farer til leering. Fredrik gir ogsa uttrykk for at elevene ma fa tid til a reflektere, og at

ved a@ komme med svar for raskt sa «oppfordrer vi sjelden til tenkning». (71)
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Det har med eierskap a gjare, ikke sant? Jeg tror det er motiverende at disse elevene far
den aha opplevelsen, den liker alle & fa, ikke sant? «Ah ja! S&nn er det!» Ja, og sa foler
jeg at som lerer, nar du gar rundt i klassen, sa harer du at «Ja, ja, na ser jeg det!» Den
der, alts, at jeg syns det er litt artig selv ogsa a fa med alle elevene. (Anders, 66-67)

I tillegg til at dette eierskapet som elevene far ved inquiry gjer at elevene husker bedre det de
har leert, tror Anders at dette er med pa a gke motivasjonen hos elevene.

Nar jeg sper Dina om hva hun mener er den viktigste fordelen ved & bruke utforskende

matematikk gir hun uttrykk for noe av det samme.

(...) hvis jeg skal si det kort? Sa vi jeg si at det er beste maten at elevene kan gjare
lerestoffet til sitt eget. Ja, for i motsetning til a lere, hvis vi skal kalle det tradisjonelt, sa
vil det jo pa en mate vare laererens tenkemate, som pa en mate blir i fokus, og som skal
pa ett eller annet mystisk vis transformeres inn i hodene til elevene. Men hvis en elev skal
leere & forstd, sa ma han og hun gjere stoffet til sitt eget, og det er jo den store forskjellen
tenker jeg. Det a reflektere, og sette sine egne ord pa det, (...) og liksom det her med &
forklare ting for seg selv inni sitt eget hode ... (Dina, 157-160)

Bade Anders og Dina har fokus pa hvordan elevene larer, at de ikke kan laere ved at kunnskap

overfares, men ved a reflektere og a skape egen kunnskap.

Engasjement

Ja, og da er vi jo over pa kjernen i mine spgrsmal. Hvilke fordeler opplever du ved bruk
av inquiry? (Cathrine, 52)

Ja, det som jeg gjerne skulle ha sagt, men som jeg ikke har belegg for & si, det er jo det at
de far bedre resultater til eksamen, det har jeg ingen forutsetninger for a si, men jeg faler
pa en mate det ikke er sa viktig? Jeg faler mer den, atmosfaren, den holdningen, du far i
klasserommet, hos elevene er mer enn godt nok for meg. At du ser at elever som sitter litt
mer framoverbgyd pa stolen, rett og slett, fordi de sitter liksom klare til & tenke, klare til
a gjare noe (...) fremfor, i de fagene hvor jeg tidligere har undervist tradisjonelt, sa faler
jeg at det der blir mer at leererens oppgave blir hvor strukturert og klart klarer jeg a fa sagt
det, sa elever kan kopiere akkurat det du sa. Der sa er alt malt etter hvor ferdig fordeyd
klarer du & gjare stoffet, for elevene, det blir liksom malet, det blir liksom det lereren
males pa, mens her er det pa en mate, hvis du klarer & fa litt mer sann inquirypreg, sa faler
jeg at elevene er mer pa hugget, elevene er mer interessert, de er litt mer pa. Og det blir
mye mer spennende, elevene syns det er spennende, leereren syns det er mer spennende,
og det blir mye mer dynamisk i klasserommet. (Bjarn, 53-56)

Engasjement og interesse for a jobbe med faget synes a veere det Bjgrn opplever som den

viktigste fordelen ved & jobbe inquiry. Han observerer en starre motivasjon og iver ved at
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elevene er mer «fremoverlent» og «klare for a tenke». Christian opplever ogsa en starre

motivasjon og forklarer at «Det er en annen gled i klassene pa en mate» (86).

Jeg opplever at til & begynne med sa kan det vare (...) litt smaprotester med a bruke , at
vi skal bruke tid pa a lage figurtall med brikker, for eksempel, men sa nar det dukker opp
rekker som er liksom mye mer kompliserte enn det som star i boka, da , sa blir det jo
plutselig spennende, og nar de ser at her har vi masse forskjellige mater a kunne knekke
de problemene vi kommer opp i, sa ser jeg at, det er jo da de gar ut i gangen etter timen
er slutt og diskuterer , og da ser jeg, det er jo bevis for meg , pa at det her er motiverende.
(Dina, 51)

Ja, og nar de kommer tilbake og sier at ja, jeg satt med det i gar kveld og na har jeg funnet
ut av det jeg ikke fant i gar, og.. (Dina, 53)

Er det er oppgaven i seg selv motiverer dem (...) eller er det fremdeles da den tanken pa
at det gjgr dem bedre rustet til eksamen? (Cathrine, 54)

Jeg tror ikke du kan skille det helt egentlig, jeg, det blir en sann kombinasjon men der og
da s er jeg helt sikker pa at det er oppgaven. (Dina, 55)

Dina tror ikke at inquiry ngdvendigvis motiverer i seg selv i starten, men at nar elevene blir
trygge pa denne maten a jobbe pa, blir de engasjert i oppgavene i seg selv. Spesielt sterke elever
som synes a vaere ytre motivert, og som kanskije er skeptiske til a arbeide pa en annen mate enn
de er vant med, opplever hun at etter hvert far en motivasjon for selve maten a jobbe pa. Dette

er et syn Dina deler med Eirik og Fredrik
Mestring av matematikk gjgr at man liker matematikk. (Fredrik, 84)

Flere av informantene snakker om mestring, fremfor karakterer. Dersom elevene far

mestringsfalelse gir informantene uttrykk for at de blir mer motiverte.
Kommunikasjon

Kommunikasjonen i inquiry-klasserom er annerledes enn i tradisjonelle klasserom ifglge flere

av informantene. De ga ogsa uttrykk for at denne kommunikasjonen ga flere fordeler.

Ja, det jeg ser og som jeg bruker mye overfor dem (elevene), er de resultatene som jeg sa
mye i mine studier var at de som var skoleflinke, jeg sa bare hvordan de kommuniserte
med andre pa gruppa, og hvor mye flinkere de ble etter hvert til & kommunisere sin
kunnskap, og det bruker jeg overfor dem. Jeg sier at «Det vi ser er at nar man
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kommuniserer kunnskapen sin, og skal forklare den (...) sa forstar du det selv bedre, du
forstar det du forstar bedre, og det gir bedre leering for deg». (Bjarn, 78)

Bjarn beskriver at det & kommunisere sin kunnskap overfor andre gker elevenes forstaelse. De
far pa den ene siden en bedre resonneringskompetanse i faget, men i tillegg gjgr den muntlige
aktiviteten at de far en bedre forstaelse for faget. (122-123). Eirik forklarer at dersom elever
skal kunne forklare matematikk for andre, hjelper det ikke med en instrumentell innleering, da

ma man jobbe undersgkende.

Sa syns jeg ogsa at nar vi har denne arbeidsformen koblet opp imot at vi setter elevene i
permanente grupper, de sitter i grupper hele tiden, sa faler jeg at vi far et sosialt element
over dette som gjar at elevene syns det er trivelig a sitte sammen, fordi at de far en sosial
arena i klasserommet.. og sa kan de pa kommunisere om matematikk og litt annet av og
til. (Bjern, 111)

Det at elevene sitter sammen gker trivselen i klassen ifglge Bjgrn. Dette er noe ogsa Christian
og Dina trekker frem. Det er lettere & leere i en sosial ramme, gir flere av informantene uttrykk
for.

Christian snakker mye om kommunikasjonen i klasserommet, og sier blant annet:

Men jeg blir veldig kjent med elever ogsa, for jeg setter meg ned i gruppa og falger med,
og ser hva de gjor, og kommer inn i tankegangen deres, og ser hvordan de resonnerer ...
sa jeg blir jo fantastisk mye bedre kjent med elevene pa den maten enn jeg gjer i en vanlig
klasse, altsa, og de blir mye mer kjent med laereren. (Christian, 146)

Ja for du fgler at kommunikasjonen er annerledes? (Cathrine,147)

Helt annerledes. Det er jo umulig & kommunisere sann med tretti elever, ikke sant, pa en
skikkelig mate i lgpet av en mattetime. Na kommuniserer jeg jo ikke med alle nar vi drive
med inquiry heller, men (...) jeg blir jo s& kjent med elever at jeg skulle nesten pata meg
a sette karakter pa de uten at de hadde prever, egentlig, ut fra hva de presterer nar de
jobber i klassen og i gruppene sine. (Christian, 148)

Eget engasjement

Ja, en ting er jo pa en mate hva de gjer med elevene, men jeg syns jo som leerer selv, sa
syns jeg pa en mate det er en mye mer spennende mate a jobbe med faget og gjer at du
foler deg pa en mate aldri helt utlert ... (Bjorn, 110).
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Flere av informantene gir uttrykk for at de opplever et starre engasjement hos seg selv ved a
bruke inquiry. Christian gir ogsa uttrykk for det samme. Han blir mer motivert av a jobbe med

inquiry. I avslutningen av intervjuet viser han sitt engasjement for inquiry slik:

Na tenker jeg, na har vi snakket lenge, nesten en time. (Cathrine, 217)

En kunne snakket om dette en hel dag ... (Christian, 218)

Jeg tar frem dette siste sitatet fordi jeg syns det viser noe av det engasjementet Bjgrn, Christian
og alle de andre informantene viste. Selv om de alle ga uttrykk for at de ikke bruker inquiry i
alle matematikktimene, var engasjementet for elevene og for inquiry gjennomgaende for alle

de seks informantene jeg intervjuet.
Oppsummering av hvilke fordeler informantene opplever ved bruk av inquiry

De fleste informantene gir uttrykk for at elevene far en starre forstaelse for matematikk gjennom
bruk av inquiry, selv om dette ikke ngdvendigvis innebzrer at de oppnar bedre resultater ved
en eksamen. Matematisk kompetanse utover det a gjennomfare kjente prosedyrer fremheves
ogsa som en fordel. Ved & vare aktive i egen leering kan elevene se sasmmenhenger og utvikle
strategier de ikke far ved tradisjonell undervisning. Flere av informantene gir ogsa uttrykk for
at elevene viser gkt engasjement for matematikk nar de bruker inquiry. Enkelte snakker om at
det er oppgavene og arbeidsmaten som engasjerer, noe som kan tolkes som om elevene utvikler
indre motivasjon nar de jobber med inquiry. Et fjerde funn er at kommunikasjonen i seg selv
er en styrke ved inquiry. Den muntlige aktiviteten gjer at elevene far en bedre forstaelse, og at
aktiviteten bidrar til et bedre leeringsmiljg. Informantene kommuniserer at de ulike fordelene
henger sammen, og at de ikke er isolerte enheter. Kommunikasjon og samarbeid gker bade

forstaelse og engasjement, mens gkt forstaelse bidrar til gkt muntlig kompetanse.

5.5 Utfordringer ved bruk av inquiry

Pa bakgrunn av engasjementet laereren viste var jeg nysgjerrig pa hvilke utfordringer de mgtte
ved bruk av inquiry. I det falgende presenterer jeg bade hvilke utfordringer de selv opplever
nar de bruker inquiry, men ogsa hvilke hindringer de tror star i veien for at inquiry skal bli

implementert i et starre perspektiv.
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Arbeidskrevende

Det er sann at det & veere en darlig mattelaerer er veldig enkelt, det er en godt betalt jobb
a vere en darlig matteleerer. Det a veere en god mattelerer, det a drive
matematikkundervisningen pa en skikkelig mate, det & tenke gjennom, veere godt
forberedt, det er en krevende jobb. (Fredrik, 98)

Fredrik sier at det krever mye arbeid & lage gode undervisningsopplegg. Han legger noe av
skylden pa lerebgkene, som ikke er tilrettelagt for utforskende arbeid. Det er enklere a falge en
lerebok enn & lage egen undervisningsopplegg.

Jeg ma bare si at dette er en veldig krevende undervisningsform, og hvis du vil gjere det
lettere for deg selv som lerer er det jo enklere & kjare tradisjonelt. (Bjern, 147)

Ogsa Anders og Christian gir uttrykk for at de opplever inquiry som en arbeidskrevende

undervisningsform, og at det tar mye tid & planlegge undervisningen.
Undervisningsopplegg

Nar jeg sper Christian om pa hvilken mate det er arbeidskrevende, sier han fglgende

For det farste sa er det mer lettvint & ha en leerebok a undervise etter. Sa er det greit hvis
du har et (opplegg) ikke sant, men hvis du skal sta pa egne ben og drive inquiry ... sé

o

krever det jo litt mer kreativitet, og du ma vise litt initiativ for & vri litt pa din
undervisningsform, sa ma du tgrre a slippe deg lgs ... (Christian, 40)
Denne kreativiteten mener Christian kan veere et hinder for mange leerere. For det farste har
leereren mindre styring pa undervisningen i inquiry, og for det andre kan det veere vanskelig a

finne gode undervisningsopplegg. Fredrik gir uttrykk for noe av det samme og sier

Det ligger litt i sakens natur med utforskende matematikk at det ikke er sikkert at det drar
seg akkurat i den retningen som du vil, og du kan ikke lage en bok som sier at hvis han
(eleven) sier akkurat det, sa gar du i den retningen, sa du er litt prisgitt at du finner veien
litt selv, og det er mer krevende. (Fredrik, 185)

Fredrik sier at det ikke er lett & lage en «leerebok» for inquiry. Anders, Bjarn og Christian har
laget et slikt fullstendig undervisningsopplegg ved sin skole. Allikevel bruker de ikke inquiry i

alle klasser.

Vi jobber i sammen og lager opplegg, for det tar tid & lage gode opplegg, i hvert fall
opplegg som kan spres til andre, det tar fryktelig lang tid. Selv om jeg har laget et opplegg
som funker for meg, sa klarer ikke jeg a fa ned ordentlig alle de tankene og matene jeg
ville gjgre det pa, det er ikke sa lett. Sa selv om opplegget funker bra, jeg har flere
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eksempler pa det og der jeg og en kollega lagde et opplegg sammen, men sa skulle noen
andre preve ut, men de hadde ikke vart med pa prosessen, sa det hadde ikke veert sa lett.
(Anders, 85-88)

Her trekker Anders frem to poeng som ogsa flere av de andre informantene gir uttrykk for. For
det farste er det ikke gitt at et undervisningsopplegg som fungerer for en lerer fungerer for en
annen. Dette kan kanskje skyldes det at man ikke har helt styring pa hvordan undervisningen
vil utvikle seg, som Fredrik (185) sier for. I tillegg trekker Anders frem samarbeid om inquiry

som en viktig faktor.

Det er jo et viktig poeng at grunnen til at en del andre lzrere velger ikke a fortsette med
den metoden er at de har ikke det eierskapet, sa vi har eierskap, for vi har villet det selv,
og vi har utviklet det. De andre har, selv om vi holder kurs og foredrag, sa har de pa en
mate fatt det tredd litt ned over hodet pé seg ... (Christian, 45)

Christian tror at grunnen til at undervisningsoppleggene som han og noen andre har utarbeidet
ikke fungerer for alle er at de ikke har eierskap til undervisningsoppleggene. Anders, Bjgrn og
Christian nevner alle dette eierskapet. De har samarbeidet om a utvikle inquiry ved deres skole,

og serlig Christian uttrykker skuffelse for at ikke flere har valgt & bruke det.

Trygghet

Jeg har jo prgvd a si til folk at de ma begynne i det sma, du ma ikke tro at du skal snu opp
ned pd undervisningen fra den ene dagen til den andre. Men hvis du finner en
inquiryoppgave der, sa gar det kanskje 14 dager, sa har du en til (...) sa vil du gradvis
komme inn i det. Men jeg tror folk faler at det er et stort skritt, det er sa trygt & ha den
boka i venstrehanden, og krittet i hgyre hand, ikke sant ... (Christian, 107)

Christian sier for at han skulle gnske at flere lserere brukte inquiry i sin undervisning, men
forklarer at mange kan oppleve det som utrygt. Han sier at «Jeg var jo tradisjonell jeg ogsa, og
det var slik jeg leerte & undervise» (109). Fredrik sier ogsa at han tror at noe av grunnen til at
ikke flere bruker inquiry i undervisningen er at man hverken har erfaring fra egen skoleoppvekst
eller kunnskap fra studiene om denne maten & undervise pa, og at man kan miste noe av

tryggheten nar man ikke har en bok & forholde seg til.

Senere sier han pa spagrsmal om inquiry krever mer av laereren enn tradisjonell undervisning:

Det gjer jo det. Det krever ikke mer for meg altsa, for na er det gatt i blodet, ikke sant,
for lenge siden, sa jeg syns det er tyngre a drive vanlig undervisning jeg, for du ma jobbe
med 4 fa elevene med hele tiden, ikke sant. Men for en leerer som er en fersk med dette
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her, sa er det nok det. Jeg tror lzerere som skal begynne med dette trenger statte egentlig.
Eller sa fgler du deg veldig ensom, pa en mate. (Christian, 178)

Men sa er det den usikre falelsen pa at har de skjent dette her, nar de jobber med disse
oppgavene da, eller, men jeg pleier jo & si at er du sikker pa at de har skjent det nar du
star pa tavla og forklarer, en lerer er jo veldig glad i & snakke, og de tror at jo mer du
snakker, jo mer skjgnner elevene, men det er ikke alltid sann. (Christian, 200)

Christian mener at det er viktig at informantene far god opplearing i metoden nar de skal bruke
inquiry. De ma tarre a stole pa at elevene leerer nar de jobber med en inquiryoppgave. Alle
informantene gir samtidig uttrykk for at dersom det settes av tid til samarbeid vil det gjere
implementering av inquiry enklere. Fredrik forteller at han hadde en mentor da han begynte.
Anders, Bjarn og Christian har et utstrakt samarbeid ved skolen de jobber, og Christian nevner
at han skulle gnske man kunne ha et tolaerersystem for a gjgre det enklere for nye laerere a bruke
inquiry. Ved skolen der Dina og Eirik jobber har de ogsa et godt, om enn mer uformelt,

samarbeid, og Dina fungerer ofte som veileder og mentor for yngre kolleger.
Tid
(...) vi har jo ikke uendelig med tid, ikke sant, vi skal gjennom pensum. (Anders, 43)

Vi jobber mot klokken, egentlig, vi skulle gjerne hatt mer tid, det har vi ikke, sa vi ma
vare mer effektive, og det er kritikken for inquirymetoden ... jeg har hert fra kolleger at
hvorfor skal vi bruke en halvtime pé dette nar jeg bare kan forklare det pa tavla pa fem
minutter, og sa kan de jobbe med oppgaver i 25 minutter. (Anders, 53)

Disse utsagnene forteller meg tre ting. For det farste opplever Anders at pensum er for stort i
forhold til den tiden de har. Anders har tidligere sagt at han tror elevene sitter igjen med en
starre forstaelse nar de jobber med inquiryoppgaver og ma kjenne pa den «litt kjipe fglelsen.
Samtidig sier han at inquiry krever mer tid enn tradisjonell tavleundervisning. Til sist gir
Anders uttrykk for at dette kan vaere arsaken til at andre ikke bruker inquiry i sterre grad. Dette

siste gir ogsa Christian uttrykk for nar han sier

(...) Nar vi har presentert det for andre leerere pa kurs, sa er det jo mange innvendinger
mot det her, og det for sa vidt viktigste innvendingen er at «dette her, det var jo veldig
bra, veldig gay, men vi har jo ikke tid til det!» For vi har rett og slett press pa pensum
og pa eksamen og det er rett. Min erfaring er jo at du sparer faktisk tid pa dette her, men
det som folk gjar feil, det er at hvis du har en inquiryoppgave som gar pa logaritmer,
innfgringen av begrepet logaritmer, s ma du nar du har gjort den, og summert dem opp
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(...) sa ma du la det veere med det, da gar du ikke tilbake til boka og gar gjennom boka
for repetisjon (...) for da slgser du med tiden. (Christian, 198-199)

Som disse utsagnene viser er Christian enig i at dette er en av arsakene til at ferre lerere gnsker
ata i bruk inquiry, men at han ikke opplever det samme. Dette var mitt inntrykk generelt. Med
unntak av Anders gir ingen av informantene uttrykk for at de har problemer med a komme
«gjennom pensum». Na ma det samtidig bemerkes at ingen av informantene bruker inquiry
konsekvent, med unntak av Anders, Bjgrn og Christian som bruker inquiry konsekvent i ett av

matematikkfagene.
Motstand fra elever

Den gruppa som jeg merker er vanskeligst & jobbe med, det er de elevene som pa en mate
har fatt det veldig bra til i matematikk tidligere (...) ved at de har blitt fortalt akkurat hva
de skal gjare, sa at de har kanskije fatt god karakter basert pa hvor gode de er pa a finne
ut.. hvordan skal jeg gjere akkurat denne oppgaven her, for & fa den til, de er blitt veldig
gode til & kopiere mgnster som laereren legger opp til. Det a fa de elevene til & bli med pa
a gjare noe litt nytt, det er det vanskeligste. De elevene som er glad i faget, som syns det
er ggy med matte, det er de som er lettest & jobbe med. Mens de som eventuelt har mye
darligere erfaringer (...) i matte, der ma man farst prgve a overbevise om at dette kan gi
dem litt ‘nye’ opplevelser. Du kan altsa absolutt oppna der og, men det kan ta litt tid. For
de ma fa en del nye erfaringer. (Bjern, 59-60)

Flere av informantene gir uttrykk for mye av det samme som Bjgrn. Elever som tidligere har
klart seg godt faglig fordi de er flinke til & huske regler, til & reprodusere ngyaktig det leereren
har gjort pa tavlen kan synes inquiry er problematisk. Bjgrn sier at «det er en holdning du ma
prgve a utvikle hos elevene» (Bjgrn, 128). Anders gir ogsa uttrykk for at elever som i
utgangspunktet er negative til matematikk er vanskelige a fa med seg, mens Bjgrn, Christian og
Fredrik sier at disse elevene bare trenger litt tid pa & fa noe positive opplevelser.

Det er jo det og sa finne aktiviteter som har en lav inngangsterskel, som alle kan komme
i gang med uten at jeg behgver a forklare og si sa alt for mye, for da detter de av. Og sa
at de allikevel kan holde pa over lenger tid, innenfor sitt niva. Og det kan veere en
vanskelig ting. (Dina, 172)

Dina opplever at ved a tilpasse oppgavene og sgrge for at alle kan komme i gang med oppgaver
klarer hun & motivere de fleste elevene for denne maten a jobbe pa. I tillegg til at enkelte leerere
opplever at en del elever ikke er motiverte for inquiry, nevnte flere at muntlig aktivitet kunne

veaere et problem for mange.
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Faler du at elevene er med pa det, tor de a prate? (Cathrine, 93)

Ja, det syns jeg egentlig. Men det er ofte sann som jeg venter bitte litt med, det gar jo ofte
sann tre fire uker for vi begynner med sanne muntlige gkter. For det syns de jo ofte er litt
skummelt fordi det er klart at matematikk og en sann fglelse av at det har noe med a vere
smart eller 1Q eller logisk tenkende (...) Det er i hvert fall elever som har sagt det, at de
syns det kan veere litt flaut & vise det man ikke kan. Men ofte sa har jeg tatt hgyde for det
ved at man liksom ikke var en og en, men at man ofte kan vare to og to, fordi da har man
noen ... (Eirik, 94-96)

Eirik gir uttrykk for at en del elever kan oppleve det som ubehagelig a dele det de har gjort med
andre elever. Dette forsgker han & motvirke ved a la elevene bli kjent med hverandre, og skape
et trygt klassemiljg. Ogsa Dina gir uttrykk for at enkelte elever kan trenge litt tid pa & bli aktive
muntlig. 1 tillegg sier bade Eirik og Christian at det er enklere for elevene & presentere det de
har gjort om de kan gjare dette i grupper.

Ytre faktorer

Jeg har funnet du at vi er jo litt pressa pa tid i videregaende, sa hvis vi skal kjare inquiry,
sd ma det vaere veldig lereplanrelatert, hver oppgave ma veere relatert til et mal i
lereplanen. Du kan ikke kjgre en helt generell inquiryoppgave og bruke tid pa det (...) sa
vi har vert veldig innstilt pa at oppgavene skal legges inn som en naturlig del av
undervisningen, eller ta for seg et lereplanmal eller deler av et lereplanmal, sann at
oppgavene er designet ut fra det ... (Christian, 186)

Er det sdnn at de inquiryoppgavene som ligger tilgjengelig for folk ... (Cathrine, 187)

Ja, de er veldig generelle, og jeg har bare sagt at dette er ikke S2 matte. Og har du
inquiryoppgaver i S2 sa ma det vaere S2 relatert! (Christian, 188-189)

Christian snakker i lgpet av intervjuet flere ganger bade om undervisningsopplegg som ligger
ute pa nettet, men ogsa ulike prosjekt som har blitt gjennomfart i Norge de siste arene. Han sier
ved flere anledninger at disse ofte har veert for generelle, og at selv om de oppleggene som der
presenteres nok er egnet for lavere trinn, sa krever undervisningsopplegg laget for videregaende
skole at de er rettet mot ett eller flere leereplanmal. Dina snakker ogsa om det & ha gode
undervisningsopplegg som er rettet mot konkrete leereplanmal som en utfordring. Hun mener

o0gsa at man ma ha tilgjengelig komplette opplegg som larere kan bruke.

Det som er litt av problemet tror jeg, det er bgkene. Bgker er veldig bra, det lager en form
for struktur som er viktig, tror jeg. For de fleste sa er det ngdvendig a ha en bok, det
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handler om den faglige tryggheten, og for elevene er det viktig & ha en bok. Men samtidig
sa tror jeg at det samspillet mellom bgker og eksamen styrer veldig mye av lererens
hverdag. (Fredrik, 153)

Sa det star, tror jeg (...) evnen til & lgse en kompleks utfordring, eller en kompleks,
sammensatt oppgave (...) det er jo nesten som en problemlgsingsoppgave der da, men
hvis du har gjort denne fire ganger sa er den ikke lenger en problemlgsingsoppgave. For
problemlgsingsoppgaver det handler nettopp om at det skal vaere et element av noe ukjent
som du ikke har gjort far. (Fredrik,165-166)

Og bgkene de gdelegger det i undervisningen ved at de skal plukke ned alle
problemlgsingsoppgaver, og elevene skal ikke fa trening i dette her, de skal fa metodene
hele veien. (Fredrik, 170)

Selv om Fredrik sier at bagker kan gi leerere en trygghet de trenger i sin undervisning, opplever
han at eksamen styrer for mye av undervisningen. Han sier ogsa at bgkene i for stor grad blir
utvidet hver gang det lages eksamensoppgaver som er litt annerledes enn det som har blitt gitt
far, slik at det bare blir mer og mer stoff for lereren a forholde seg til. Samtidig bidrar dette til
at elevene far lgsningsforslag pa det som i utgangspunktet var gode problemlgsingsoppgaver,
og det blir enda en regel eller en fremgangsmate de ma huske, i stedet for & fokusere pa det som
star i laereplanen. Han viser ogsa til Ludvigsenutvalget (2015) som fokuserer pa dybdelering,
og sier

Sa der tror jeg leereplanene betyr noe, i forhold til, hvis du kan gi mer rom, sann at du kan

ga litt mer i dybden, men & hjelpe elevene til matematisk resonnement, jobbe
problemlgsing sa tror jeg det hadde veert fint. (Fredrik, 171)

Jeg vet jo vi hadde for et par ar siden sa hadde vi en farsteklasse der alle jobbet sann i
mer eller mindre grad (...) da var det en leerer som var veldig samvittighetsfull og jobbet
pa den maten, og da var det han fikk klager fra foreldre (...) Sa det er noen som er redde
for at mine elever ikke skal laere s& mye som han kunne ha laert hvis han eller hun hadde
jobbet alene. (Christian, 83)

Christian er den eneste av informantene som trekker frem motstand fra foreldre, og sier at dette
er et problem man kan stgte pd. Han mener at dette kan unngas dersom man er ngye med a

forklare hva man gjear i starten pa aret (98).
Oppsummering utfordringer ved bruk av inquiry

Den starste utfordringen mine informanter gir uttrykk for er at det er arbeidskrevende a bruke

inquiry i undervisningen. Inquiry krever at man lager egne undervisningsopplegg i stor grad,
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og at det ikke er sa enkelt & lage opplegg som fungerer for alle. Flere sier ogsa at man ma stole
pa at det man gjar er riktig i sterre grad enn ved tradisjonell undervisning, siden ingen av
informantene har egen erfaring i a bli undervist pa denne maten. | tillegg sier flere av
informantene at for & kunne implementere inquiry ma man ha et eget gnske om det siden det er
sa arbeidskrevende. Eierskap, bade til undervisningsformen og til de enkelte

undervisningsoppleggene er en forutsetning for a kunne implementere inquiry.

Det andre hovedfunnet er at ytre faktorer er sentrale for om man klarer & implementere inquiry.
Pa skoleniva er det behov for avsatt til samarbeid om undervisningen. I tillegg ytres det et gnske
om tilgang til undervisningsopplegg som er tilpasset lereplanene, da flere gir uttrykk for at mye
av oppleggene som er tilgjengelige er for generelle for bruk i videregaende skole. Flere av

informantene gir ogsa uttrykk for at eksamen og laerebgker i stor grad styrer undervisningen.

Det siste hovedfunnet er at man kan oppleve motstand fra elever, serlig de elevene som klarer
seg bra med tradisjonell undervisning. Muntlig aktivitet kan ogsa vere en utfordring for enkelte
elever. Samtidig er mitt inntrykk av at informantene mener at denne utfordringen kan
overkommes. De sier at man ma bruke tid pa & venne elevene til denne maten a arbeide pa,
enten ved a bruke tid i starten av aret pa a undervise metode, og ved & skape et trygt leeringsmiljg

for elevene.
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6 Diskusjon

| dette kapitlet vil jeg diskutere funnene i analysen. | analysen ble karakteristiske trekk som
besvarte problemstillingen analysert og presentert. Enkelte trekk gikk igjen hos flere av
informantene, samtidig som det var en del ulikheter. Intervjuene utviklet seg i ulike retninger,
slik at synspunkt som er viktige for en informant, ogsa kan vere viktige for flere av
informantene uten at dette kommer frem i analysen. Funnene er ikke entydige, noe som ikke er
a forvente nar seks ulike personer skal fortelle sin historie. Jeg mener det allikevel er mulig &
se noen hovedtrekk.

Det kommer ikke frem noe tydelig skille mellom hvordan inquiry og utforskende undervisning
oppfattes, og det kan synes som om det er pragmatiske og erfaringsbaserte arsaker til at
informantene velger det uttrykket de gjer. Samtidig fremtrer det ulike syn pa hva inquiry er,
noe som pavirker bade hvordan informantene beskriver hvordan de gjennomfarer
undervisningen, men ogsa hvilke styrker og utfordringer de opplever ved bruk av inquiry. Dette
kom ogsa frem i PRIMAS (Maaf3, Swan, & Aldorf, 2017, s. 5) og i KUL prosjektene
(Skovsmose & Saljo, 2007, s. 12).

Det fagrste hovedsynet er at inquiry er noe mer enn bare en metode. Inquiry innebzrer en
holdning om at all undervisning sal veere preget av en spgrrende tone, selv nar det undervises
tradisjonelt, noe jeg kommer tilbake til senere i diskusjonen. Elevene skal samarbeide, utforske,
finne sammenhenger og generalisere med laereren som aktiv veileder. Innenfor dette synet pa
inquiry er samarbeid og kommunikasjon sentralt. Leaering foregar ikke bare hos individet, men
i kommunikasjon med andre (Skovsmose & Sélj6, 2008, s. 35) . Det andre hovedsynet beskriver
inquiry som problemlgsing (Schoenfeld, 1993, s. 71). Matematikk beskrives som strategienes
fag, og Polyas (1990, s. 5) fire stadier brukes som en rettesnor for hvordan elevene skal lgse
problemer. Ved & jobbe utforskende far elevene gkt kompetanse i det a finne strategier for a

lase ukjente problemstillinger. Elevene skal konstruere sin egen kunnskap.

Som utgangspunkt for diskusjonen har jeg vurdert hovedsynene opp mot to ulike faktorer. For
det fgrste kan funnene tyde pa ulike leringsteoretiske utgangspunkt. For det andre kan funnene
forklares ved at informantene har ulike mal for matematikkundervisningen, noe som ogsa
henger sammen med ulike syn pa matematikk og matematisk kompetanse. Ulike la&ringssyn
og mal hos informantene kan bidra til & forklare de ulike synene pa inquiry, og hvordan de

gjennomfgrer undervisningen. | tillegg kan disse to faktorene til dels forklare hvilke fordeler
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og utfordringer de mgter ved implementering av inquiry. Jeg har ikke diskutert alle funnene i
analysen, men har trukket frem funn som enten er typisk for flere informanter eller funn hos

enkeltinformanter som belyser leringssyn eller mal ved undervisningen.

6.1 Laeringssyn

Hva er inquiry, og hvordan gjennomfgres det?

| det sosiokulturelle laeringssynet foregar leering mellom mennesker. For informantene med et
sosiokulturelt leeringssyn, fremheves kommunikasjonen som et viktig element ved inquiry.
Elevene samarbeider om problemene, i tillegg til at de deltar i helklassediskusjoner som en
oppsummering i slutten av timen. Kommunikasjonen i inquiryklasserommene beskrives som
kvalitativt annerledes enn i tradisjonelle klasserom (Goos, 2004). Enkelte av informantene
beskriver et kommunikasjonsmenster i timene tett opp mot IC-modellen (Alrg & Skovsmose,
2004). En informant beskriver samarbeidet nar elevene arbeider med inquiry som kvalitativt
annerledes enn ved tradisjonell undervisning (Christian). Laereren har en rolle som en veileder

som hjelper elevene i dere neermeste utviklingssonen (Primas, 2013, s. 8) .

En informant beskriver inquiry som problemlgsing (Schoenfeld, 1993, s. 71). Et syn pa inquiry
som problemlgsing kan begrunnes med at informanten har et mer konstruktivistisk syn pa
lering, noe han selv gir uttrykk for. Eleven skal konstruere sin egen kunnskap. Selv om elevene
ogsa her samarbeider, er det eleven selv som barer ansvaret for lering (Alseth, Breiteg, &
Brekke, 2003, s. 21). Med det perspektivet vil oppgavetypen vaere det mest sentrale. Flere av
informantene er opptatt av at elevene skal konstruere sin egen kunnskap, men der laeringen
foregar mellom elever og mellom leerer og elev far kunnskapen internaliseres hos den enkelte
(Jaworski, 2007b, s. 122).

Ingen av informantene plasserer sitt eget leeringssyn innenfor behaviorismen, pa tross av at de
selv sier at de av og til underviser tradisjonelt. Tradisjonell undervisning beskrives noksa likt
hos alle informantene, og brukes ofte som en motsetning til inquiry. Alle seks informantene
beskriver tradisjonell undervisning som laerer-og tavlestyrt. Flere snakker ogsa om at
tradisjonell undervisning er en deduktiv tilneerming til faget, der elvene arbeider med oppgaver
i boka. Elevene har en forholdsvis passiv rolle, der malet er & huske og gjenkjenne det leereren
presenteres (Fredrik, 33). Selv nar de har en mer tradisjonell tilneerming til undervisningen, er
de opptatt av at elevene skal konstruere sin egen kunnskap i samarbeid med andre. Slik jeg
oppfatter det, kommer det sosiokulturelle lzeringssynet frem ogsa nar de beskriver hvordan de

gjennomfgrer undervisningen.
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Hvilke fordeler og utfordringer oppleves ved bruk av inquiry?

@kt forstaelse er den fordelen som fremtrer som den viktigste arsaken til at de fleste
informantene velger a bruke inquiry. Elevene far en starre forstaelse for ssmmenhenger i faget.
Ved a ha fokus pa sammenhenger fremmer undervisningen elevenes begrepsmessige forstaelse
(Hiebert & Grouws, 2007, s. 383). Forstaelse i matematikk beskrives som elevenes evne til a
se sammenhenger, til & generalisere eller & utvikle strategier for & lgse matematiske problemer.
Felles for ale disse er at forstaelse i matematikk er mer enn & kunne gjenta prosedyrer og fakta.
Slik jeg oppfatter det mener informantene at mens tradisjonell undervisning bidrar til
instrumentell forstaelse eller prosedyrekunnskap, vil inquiry

I tillegg er flere av informantene opptatt av at elevene selv skal finne disse sammenhengene. |
stedet for & bli presenter for regler eller kopiere fremgangsmater leereren har presentert,
utfordres elevene til selv & finne strategier, generalisere og se sammenhenger. Dette synet er
spesielt fremtredende hos informantene som ser pa inquiry som en innstilling til
undervisningen. Enkelte av informantene opplever at det er den sosiale konteksten som gir
elevene gkt forstaelse. Her kan man se de tre leeringssynene fremtre. De fleste informantene
gir uttrykk for at samarbeid og kommunikasjon gir bedre forstaelse. Leering foregar i felleskapet
(Alseth, Breiteg, & Brekke, 2003, s. 21). Ved a bruke inquiry far elevene gkt kompetanse i a
kommunisere sin kunnskap, noe som i seg selv gir gkt forstaelse. Ved a sette ord pa kunnskapen
far elevene et starre eierskap til stoffet, samtidig som at det @ kommunisere egen kunnskap gker
forstaelse og hjelper elevene til & se sammenhenger. Forstaelsen beskrives som det & kunne se
sammenhenger og a kunne generalisere. Lareren har rolle som en veileder som hjelper eleven
i deres narmeste utviklingssone. Innenfor det sosiokulturelle lzeringssyn er det dermed tydelig
at selve kommunikasjonen og samarbeidet som foregar ses pa som den sterste fordelen ved
denne maten a jobbe pa.

Ogsa Fredrik, som sier han har et konstruktivistisk leringssyn trekker forstaelse frem som en
viktig fordel ved inquiry. Forstaelse kommer ved at elevene konstruerer egen kunnskap, gjerne
ved en kognitiv konflikt (Dysthe & Igland, 2001, s. 80). Forskjellen ligger som tidligere nevnt
I det at mens det hos de fleste av informantene er kommunikasjon en betingelse for at laering
skal skje, er kommunikasjon innenfor et konstruktivistisk leeringssyn et av flere nyttige verktey
(Jaworski, 2007c, s. 122).

En annen fordel som trer frem er at de opplever et gkt engasjement hos elever nar de underviser

med inquiry. Dette er i trdd med funn fra andre studier (Boaler, 2002, s. 69; Kvikne, 2011, s.
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74). Motivasjon kan vere vanskelig 4 se, men glede og engasjement kan veere uttrykk for indre
motivasjon. Funn fra analysen viser at samarbeid og kommunikasjon i klasserommet er viktige
arsaker til dette engasjementet. I tillegg gir informantene uttrykk for at nar elevene opplever
eierskap og forstaelse gker dette motivasjonen. Dette kan tyde p at elevene far en starre grad av
indre motivasjon nar de bruker inquiry. Det at elevene er opptatt av problemene i seg selv kan
tyde pa en starre grad av leringsorientering enn ved tradisjonell undervisning. Informantene
opplever at elever kan ha bade lzringsorientering og prestasjonsorientering samtidig, noe som
samsvarer med funn fra blant andre (Wage, 2007). Nosrati og Weege (2014, s. 8) fremhever
samarbeid som en viktig faktor i klasseromskulturen som kan pavirke elevenes motivasjon i

positiv retning.

Samtidig fremheves det av flere at det er krevende & motivere elevene for inquiry. | motsetning
til tradisjonell undervisningen der elevene i stor grad er passive mottakere av informasjon,
krever inquiry at elevene er aktive og at de samarbeider. Elevene ma ta imot invitasjonen til &
delta. Dette krever et godt leringsmiljg, og at lerer- elevrelasjonen er god. Flere av
informantene gir uttrykk for at de bruker tid pa a gjere elevene fortrolige med denne maten a
arbeide pd, og at det kan ta tid far elevene er trygge. Pa lik linje med informantene er elevene
vant med tradisjonell undervisning. Enkelte av informantene forklarer elevene at man laerer ved

a kommunisere kunnskap, noe som igjen tyder pa et sosiokulturelt lzeringssyn.

Den starste utfordringen som flere av informantene nevner er at det & undervise inquiry er
arbeidskrevende og tidkrevende for lzereren. Dette kan skyldes at det ikke finnes leerebok, og at
leereren har mindre kontroll over prosessene og veien nar man underviser med inquiry.
Leerebgker er i stor grad basert pa at kunnskapen skal overfares, med andre ord et behavioristisk
leeringssyn. Det er lite rom for & «snakke matematikk». Laerebgkene blir ogsa kritisert av en av
informantene for 4 alltid lage lgsninger til alle problemoppgaver som dukker opp pa eksamen,

slik at elevene ikke far anledning til & oppleve kognitiv konflikt eller konstruere egen kunnskap.

P4 samme maten som at elever lerer best i samarbeid, er samarbeid ngdvendig for
utviklingsarbeid i skolen. Flere av informantene gir uttrykk for at det er viktig at skolene setter
av tid til dette samarbeidet, ogsa utover i tid.. Dette opplever jeg kommer tydelig til syne i min
studie. Dette tyder igjen pa et sosiokulturelt leeringssyn. Flere av de store forskningsprosjektene
trekker nettopp frem samarbeid mellom lerere i prosjektene som en ngkkel til vellykket
implementering. Faglig trygghet er vesentlig De fire mest erfarne informantene viser en faglig
trygghet, bade i kunnskap om matematikkfaget og didaktisk trygghet som kommer med
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erfaring. De informantene som bruker inquiry mest konsekvent, har selv utviklet
undervisningsopplegg, og for flere av dem fremheves samarbeid i arbeidet som en viktig faktor

for at leerere skal kunne bruke inquiry.
Oppsummering

Hovedsynet om inquiry som en innstilling til undervisningen kan knyttes opp mot et
sosiokulturelt leringssyn. Dette pavirker hvordan undervisningen gjennomfares, og hvilke
fordeler og utfordringer informantene opplever. Samtidig kommer det frem at informantene
varierer undervisningen sin, og at de har ulike forklaringer pa dette. | neste kapittel diskuterer

jeg denne variasjonen i forhold til hvilke mal for undervisningen informantene gir uttrykk for.

6.2  Mal om matematisk kompetanse

Informantene ga uttrykk for at tradisjonell undervisning handler om at elevene gjentar
prosedyrer som leereren presenteres for dem, og at dette ikke ga elevene en tilstrekkelig
matematisk kompetanse. Dette tolker jeg som om at informantene mener at inquiry bidrar til
matematisk kompetanse utover det tradisjonell undervisning kan bidra med. Dette er i trad med
Topphol (2012, s. 141), som skriver at tradisjonell undervisning hverken bidrar til

problemlgsingskompetanse eller kommunikasjonskompetanse.

For flere av informantene synes matematisk kompetanse a veere et uttrykt mal. Det synes og a
veere et skille mellom informantene i forhold til de to ulike kompetansemodellene. | de falgende
avsnittene diskuterer jeg funn som peker pa at enkelte informanter har mal om matematisk
kompetanse som beskrevet i kapittel 2.3. 1 tillegg diskuterer jeg hvordan eksamen kan pavirke

mal ved undervisningen.

Mal om matematisk kompetanse etter modellen til Kilpatrick

Bjern og Christian gir uttrykk for at elevene skal utvikle matematisk kompetanse i trad med
modellen til Kilpatrick et al. (2001). De sier at inquiry bidrar til at elevene ser sammenhenger i
matematikken. Christian sier ogsad at elevene utvikler strategier for a lgse matematiske
problemer ved & bruke inquiry. A se sammenhenger og & utvikle problemlgsingsstrategier kan
knyttes opp mot traden forstaelse og anvendelse (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, s. 116).
Kommunikasjon er sentralt for forstaelsen av inquiry hos alle informantene ved Skole 1. Ved a
kommunisere med hverandre og i helklassediskusjoner  utvikler elevene
resonnementskompetanse (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, s. 116). Informantene ved

skole 1 uttrykker ogsa at elevene far et starre engasjement ved bruk av inquiry. Christian sier
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at gkt forstaelse gir gkt motivasjon. Traden engasjement (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001,
s. 116) inkluderer innstilling og nytteverdi. Nytteverdien av matematikk kommer ikke frem hos

informantene.

Bjarn og Christian gir uttrykk for at selv om de varierer undervisningen har de alltid en inquiry-
innstilling til undervisningen. Variasjonen begrunnes farst og fremst ut fra at det er tidkrevende
a lage gode undervisningsopplegg. Dette indikerer at Bjgrn og Christian inquiry dekker de
malene de har med sin undervisning, sa lenge de klarer & lage oppgaver og

undervisningsopplegg som dekker kompetansemalene.

Mal om kompetanse etter modellen i KOM- prosjektet

Dina og Eirik synes i starre grad & ha mal om kompetanse i trad med kompetansemodellen i
KOM prosjektet (Niss & Jensen, 2002). Dette gjelder serlig Dina, som sier at utforskende
matematikk bidrar til at elevene far problembehandlingskompetanse ved & se sammenhenger
og utvikle strategier for a lgse ukjente problemer. Den muntlige aktiviteten bidrar til
tankegangskompetanse, resonnementskompetanse o0og kommunikasjonskompetanse. |
motsetning til informantene ved Skole 1 opplever ikke Dina at inquiry dekker alle
kompetansene. | tillegg til at elevene skal kommunisere muntlig skal de leere seg skriftlig
kommunikasjonskompetanse, og begrunner variasjon i undervisningen blant annet med behovet
for skriftlig kompetanse. Kommunikasjonskompetanse i KOM- modellen inneberer bade
skriftlig og muntlig kompetanse (Niss & Jensen, 2002, s. 60). Begge informantene ved skole 2
sier at elevene ma ha kunnskap om «verktgyet» i matematikken. Dette kan forstas som et mal
om symbol og formalismekompetanse (Niss & Jensen, 2002, s. 58). Eirik er ogsa opptatt av at
elevene skal kunne variere representasjonsformer, noe som tyder pa et mal om

representasjonskompetanse (Niss & Jensen, 2002, s. 56).

Begge informantene ved Skole 2 varierer undervisningen for at elevene bli kompetente i
matematikk. De har fokus pa at en utforskende tilneerming bidrar til enkelte deler av

kompetansemodellen, mens tradisjonell undervisning bidrar til andre kompetanser.
Eksamen som styrende mal

Selv om de fleste informantene i gir uttrykk for at de har mal om matematisk kompetanse som
begrunnelse for sitt valg av inquiry som undervisningsmetode, pavirker ytre faktorer som
lzerebgker og eksamen hvordan de gjennomfarer undervisningen og hvilke utfordringer inquiry

gir dem. Anders er den som i stgrst grad gir uttrykk for at eksamen styrer en del av
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undervisningen. Han er opptatt av at han skal oppsummere pa slutten av en undervisningsgkt
for & «veere helt sikker pa at de skjgnte det du holdt pa med» (Anders, 45). Dette farer igjen til
at han opplever at han far lite tid ndr han underviser med inquiry. Dette star i kontrast til
Christian, som ogsa gir uttrykk for at man er presset pa tid i videregaende. Han lgser dette ved
a stole pa at elevene laerer det de skal gjennom inquiry, og sier at om man repeterer fra boka sa
«slgser du med tiden» (Christian, 199).

De fleste av informantene har mal ved undervisningen i trdd med enten kompetansemodellen
til Kilpatrick et al. eller kompetansemodellen i KOM prosjektet. | diskusjonen har jeg trukket
frem de informantene som i starst grad gir uttrykk for mal om matematisk kompetanse. Funnene
kan tyde pa at dersom laereren har et mal om at elevene skal fa matematisk kompetanse eller

matematisk kyndighet bidrar dette til at fokus tas vekk fra ytre mal som eksamen.

Bortsett fra at informantene sier at inquiry er arbeidskrevende opplever jeg at de informantene
som har matematisk kompetanse som et uttrykt mal i mindre grad nevner utfordringer for sin
egen del ved & implementere inquiry i undervisningen, men heller diskuterer hvilke utfordringer

de tror andre kan oppleve.
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7 Kvalitet i studien

Postholm (2010, s. 127) skriver at i en kvalitativ studie er forskeren selv det viktigste
forskningsinstrumentet. Dette innebeerer at ren objektivitet er vanskelig, for ikke a si umulig i
denne typen forskning. Kvaliteten i studien avhenger da av i hvilken grad jeg som forsker har
klart & synliggjere mitt stasted, ved a vaere apen om mine erfaringer og bakgrunn pa omradet
(Postholm, 2010, s. 127). Ogsa mine valg av teori er subjektive, selv om jeg har valgt teori
basert pa funn i intervjuene og tidligere forskning. Postholm (2010, s. 127) mener at det a veere
grundig i presentasjonen av teoretiske perspektiver gker kvaliteten i studien

7.1 Gyldighet- validitet

Kvale og Brinkmann (2015, s. 279) sier at validitet, eller gyldighet i kvalitativ forskning er i
hvilken grad funnene i var forskning gir svar pa de spgrsmalene vi stiller. Valideringen skal
forega i alle trinn av prosessen, fra planleggingsfasen til rapportering av funn (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 277). Gyldigheten kan styrkes ved at man er apen om hvilke metoder
som har blitt brukt , og ved & begrunne valg av datainnsamling og teori (Kvale & Brinkmann,
2015, ss. 281-288; Postholm, 2010, s. 126).

Min forforstaelse pavirker valgene jeg har tatt i alle faser av studien. Jeg vil forsgke a belyse
noen av valgene jeg har tatt og hvordan dette kan pavirker validiteten til studien.
Tematiseringen av oppgaven ble valgt ut fra funn i nasjonale og internasjonale studer (se
kapittel 2.1), og funn fra disse la ogsa grunn for valg av videre teori i kapittel 2. Intervjuene
skal inneholde en grundig utsparring om meningen i informantenes svar (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 47). Jeg stilte oppfalgingsspgrsmal og oppklaringssparsmal underveis, for a sikre at
informantenes meninger kom klart frem. Min troverdighet som intervjuer er ogsa relevant i
intervjufasen (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 108). Jeg forsgkte a veere godt forberedt i
intervjufasen ved ha kunnskap om emnet jeg forsket pa. Pa den annen side ga forberedelsen
meg en forforstaelse for hvilke svar jeg kunne «forvente» a fa. Jeg kunne derfor sta i fare for &
stille ledende sparsmal. Ledende sparsmal kan pavirke validiteten til svarene jeg far (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 201). Samtidig kan ledende spgrsmal vaere en ngdvendig del av intervjuet
for & bekrefte at man har forstatt informantens mening med et svar (Kvale & Brinkmann, 2015,
s. 201). «Det avgjarende spgrsmalet er ikke hvorvidt intervjueren skal lede eller ikke lede, men
hvor intervjuspgrsmalene skal lede, og hvorvidt de vil lede i viktige retningen som vil gi ny,

troverdig og interessant kunnskap (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 203)». Jeg forsgkte a la
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informantene introdusere egne syn pa for eksempel forstaelse i matematikk, samtidig som jeg
stilte utdypende og til dels ledene sparsmal for & klargjgre hva de mente med forstaelse.

Transkriberingsmetode er omtalt i kapittel 4.4. Ved a farst transkribere ordrett, og bruke en
formalisert transkripsjonsngkkel mistet jeg ikke noen av nyansene i intervjuene. Ved a senere
skriftliggjare sitatene, av hensyn til lesbarheten og med hensyn pa informantene, haper jeg a ha
ivaretatt bade validitet og etiske hensyn. | analysefasen som er vurdert i kapittel 4.4 var det
viktig at jeg la min forforstaelse til side i den farste gjennomgangen av transkripsjonene. Ved
veere grundig i kodingen av transkripsjonene oppdaget jeg at det kom frem synspunkter jeg ikke
hadde vert forberedt pa i forkant. Ett eksempel er den vekten informantene la pa
kommunikasjon og samarbeid. Dette var et aspekt jeg ikke hadde mye kunnskap om, og

teorikapitlet om kommunikasjon kom dermed inn i etterkant av analysen.

Mine valg av sitater og hvordan jeg velger a fortolke disse pavirker validiteten av studien. Min
forforstaelse pavirker hvordan jeg velger fra den overfloden av informasjon som dukket opp

underveis.

Ved a kontrollere alle faser av studien, bade underveis og i etterkant av arbeidet, mener jeg &
ha styrket studiens validitet. | metodekapitlet har jeg forsgkt a gjare rede for hvilke valg jeg har
tatt underveis og begrunnelsen for disse valgene.

7.2 Palitelighet- reliabilitet

Tjora (2013, s. 203) skriver at i den fortolkende forskningstradisjonen er man klar over at
forskerens subjektivitet pavirker studien, men at dette ikke ngdvendigvis er en svakhet.
Reliabiliteten ligger i hvilken grad forskeren er bevisst sin egenforforstaelse, men ogsa i hvilken
grad forskerne informerer om denne forstaelsen til leseren (Tjora, 2013, s. 203). Kvale og

Brinkmann (2015, s. 273) omtaler dette som refleksiv objektivitet.

Jeg hadde kunnskap om og litt erfaring fra undersgkende matematikk fer jeg begynte med
studien. Som larer i samme fagomrade og med erfaring innenfor emnet matte jeg veere dette
bevisst under alle intervjuene. Min egen kunnskap og forforstaelse om undersgkende
matematikk ga meg den fordelen at jeg kunne stille egnede spgrsmal. Samtidig ga den en viss
risiko for at jeg skulle overse omrader som informanten var opptatt av. Utfordringen ble da a
legge egne erfaringer og holdninger til side i mgte med informantene. Dette gjorde jeg ved a

veere bevisst informantens stemme i intervjuene. Jeg diskuterte heller ikke emnet med
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informantene i forkant av intervjuene. Bruk av direkte sitater kan styrke paliteligheten i en
studie (Tjora, 2013, s. 205). Pa den maten blir informantens ord en garantist for at det er deres

stemme, og ikke min fortolkning av den som kommer frem.

7.3 Generalisering

Man kan vurdere om generalisering er hensiktsmessig a vurdere i kvalitativ forskning (Kvale
& Brinkmann, 2015, s. 289; Tjora, 2013, s. 207). Statistisk generalisering er ikke aktuelt i min
forskning, da dette forutsetter tilfeldige utvalg og kvantitative resultater (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 290). Naturalistisk generalisering overlater til leseren om funnene i min studie kan ha
overfarbarhet til egen praksis og forskning (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 290; Tjora, 2013, s.
208). Ved a beskrive detaljene i min forskning kan studien til en viss grad ha en overfgrbarhet
til annen praksis. Samtidig ngler jeg med & hevde at funnene kan generaliseres av flere grunner.
For det farste er ikke funnene entydige. For det andre er det seks enkeltindividers stemmer som
har blitt hgrt. Funnene kan allikevel vare gjenkjennbare for andre, og kanskje inspirere til

videre forskning pa omradet.

Jeg har ikke selv observert klasserommene i min studie, og har derfor ikke grunnlag for a si noe
om hvordan de reelle undervisningsgktene foregar. Dette kan vere en svakhet i studien, men
samtidig var mitt mal a finne ut om laererens stasted. Nar sa mye forskning finnes pa at inquiry
er en mate a tenke matematikkundervisning pa, opplevde jeg det interessant a finne mer ut om

hvordan informantene som faktisk bruker inquiry tenker omkring egen undervisning.
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8 Avslutning
8.1 Konklusjon

Studien fokuserer pa hvordan lerere i videregaende implementerer inquiry i sin
matematikkundervisning, og hvilke fordeler og utfordringer de opplever. For & besvare
problemstillingen ble det samlet inn data gjennom intervju med seks laerere som bruker
undersgkende matematikkundervisning eller IBL. Dataene fra analysen ble diskutert i forhold
til lzeringssyn og i forhold til mal ved matematikkundervisningen.

Jeg opplever at studien har besvart forskningsspgrsmalene mine. Svarene er ikke entydige, selv
om de finnes en del fellestrekk. Studien viser at det ikke eksisterer en felles forstaelse for hva
inquiry er, og hvordan denne skal gjennomfgres. De ulike synene pa inquiry ga seg utslag i til
dels ulike mater & gjennomfare undervisningen pa. Samtidig var det noen fellestrekk i hva

informantene sa pa som de viktigste fordelene og utfordringene ved bruk av inquiry.

Funnene fra analysen ble diskutert opp mot hvilket laeringssyn informantene hadde. Analysen
viste at de fleste av informantene hadde et sosiokulturelt leeringssyn, der kommunikasjon og
samarbeid var sentralt for at elevene skulle fa forstaelse i matematikk. Forstaelse og motivasjon

ble fremhevet som fordeler ved inquiry.

Funnene ble ogsa diskutert i forhold til mal for undervisningen. Analysen antyder at de fleste
av informantene hadde et gnske om at elevene skulle utvikle matematisk kompetanse i trad med
kompetansemodellene i KOM-prosjektet eller kompetansemodellen til Kilpatrick et al.
Samtidig ga enkelte av informantene uttrykk for mal om mestring ved eksamen. Disse
informantene ga i stgrre grad uttrykk for utfordringer ved bruk av inquiry, ikke minst at inquiry
tok tid. Mine resultater viser at ulike mal ved undervisningen kan bidra til at leerere bruker

inquiry pa ulikt vis, selv om de i stor grad ser de samme fordelene ved bruk av inquiry.

8.2 Pedagogiske implikasjoner

I disse dager utvikles det nye leereplaner i alle fag. | siste hgringsutkast til nye kjerneelementer
i matematikk er fglgende kjerneelementer foreslatt:

e Utforsking og problemlgsing

e Modellering og anvendelse

e Resonnering og argumentasjon

e Representasjon og kommunikasjon
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e Abstraksjon og generalisering
e Matematiske kunnskapsomrader
(Utdanningsdirektoratet, 2018)

Studien peker pa at tradisjonell undervisning ikke bidrar til at elevene far tilstrekkelig
kompetanse pa alle disse omradene. Dersom jeg skal forsgke meg pa en generalisering, er det
at dette funnet inneberer at det er behov for en endring bort fra tradisjonell undervisning.
Dersom lerere i fremtiden ogsad skal arbeide med matematisk kompetanse i henhold til
kjerneelementene foreslatt i hgringsutkastet (Utdanningsdirektoratet, 2018), er det ogsa

fremover behov for at vi lerere utvikler var kompetanse for & kunne mgte kravene i leereplanen.

Videre forskning pa inquiry og utforskende matematikkundervisning vil derfor etter min
mening veere aktuelt ogsa i tiden fremover. Mens denne studien har belyst hvordan lzerere ser
pa inquiry i undervisningen, kan observasjonsstudier i stgrre grad avdekke hvordan leringssyn
og mal for undervisning pavirker leerere som anvender inquiry i undervisningen. Funnene i min
studie antyder ogsa pa at muligheten for & implementere inquiry i undervisningen involverer
bade arbeid hos den enkelte lzrer, men ogsa at det ma tilrettelegges for samarbeid mellom
lerere og utvikling av gode undervisningsopplegg som gjer det mulig a frigjere seg fra

tradisjonelle leerebgker.

8.3 Egne refleksjoner

Arbeidet med denne studien har ferst og fremst gitt meg en innsikt i hvordan mine seks
informanter viste et enormt engasjement i sitt arbeid som matematikklerere. Det har inspirert
meg til a fortsette a utvikle min kompetanse som larer i arene fremover. Jeg har fatt mye ny og
nyttig kunnskap som jeg vil ta med meg inn i jobben som matematikkleerer i videregaende
skole. Oppgaven har gitt meg ny innsikt, om forskning, inquiry og egen undervisningspraksis.
Jeg hadde lite erfaring med inquiry fer jeg tok fatt pa oppgaven, og sa nok pa inquiry som
aktiviteter jeg kunne ta i bruk for a variere undervisningen. Det kan nok forklare hvorfor jeg
opplevde at elevene ikke var «med» pa det jeg inviterte dem med pa. Jeg brukte ikke tid pa a
sette meg inn i hvordan jeg skulle invitere elevene med i en undervisningssituasjon ingen av
oss hadde erfaring med. Med etterpaklokskapens gyne ser jeg ogsa at jeg ikke stolte nok pa at

det elevene lzrte nar de jobbet sammen ikke behgvde a repeteres pa «tradisjonelt» vis.

Jeg har ogsa fatt en ny forstaelse for hvordan jeg selv lerer. Selv om mye av arbeidet har vert

gjennomfart i ensomhet, har det veert i samtale med veileder, informanter og andre interesserte
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at jeg virkelig har tilegnet meg ny kunnskap. P4 mange mater har prosessen vert preget av
inquiry. Det var ingen som hadde fasit, og jeg opplevde tidvis & bli frustrert over at veilederen
ikke kunne si meg hva jeg skulle gjere- jeg matte finne veien selv. Jeg har skiftet retning flere
ganger underveis, etter hvert som jeg har fatt mer kunnskap. Jeg oppdaget ogsa at nar jeg satte
ord pa det som var vanskelig forsto jeg bedre problemet og hvordan jeg skulle komme meg

videre.

Med de nye lereplanene pa trappene, der alle som underviser i matematikk ma forholde seg til
nye planer og nye kompetansemal ma vi alle endre undervisningen. Da apner det seg en
mulighet for & ikke bare tenke at man ma forholde seg til nye emner, men ogsa & endre selve
undervisningspraksisen. Jeg haper og tror at arbeidet med masteroppgaven gjer meg bedre

rustet til & ta fatt pa den oppgaven.
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Vedlegg 1
Forespoarsel om deltakelse i forskningsprosjekt

Inquiry-based Learning(IBL)og Undersgkende Matematikk - hva, hvordan og hvorfor?

Bakgrunn og formal

Jeg skal skrive min masteroppgave om bruk av undersgkende matematikk/ inquirybasert matematikk i VGS.
Formalet med oppgaven er a fa et innblikk i erfaringer til leerere som bruker undersgkende matematikk i sin
undervisning.

Jeg spker derfor etter leerere som bruker undersgkende matematikk/IBL i sin undervisning. Oppgaven vil se pa
ulike aspekter, som erfaringer og begrunnelse for hvorfor du som laerer bruker IBL/undersgkende matematikk.
Spgrsmalene vil vaere tematiserte, og jeg gnsker ogsa a fa vite mer om hva du opplever som fordeler og
ulemper ved undersgkende matematikk og hvordan du opplever at undersgkende matematikk pavirker
elevenes leering.

Jeg er i ferd med a ta min master i undervisning og laering; matematikk ved Hggskulen i Volda. Jeg har arbeidet
ved Sykkylven VGS i ti ar, og har undervisningserfaring fra matematikk og kjemi for elever ved
studiespesialiserende og matematikk for yrkesfag.

Hva innebaerer deltakelse i studien?

Jeg gnsker a gjennomfgre ett intervju med 6-7 ulike laerere fra ulike deler av landet. Mitt hap er a giennomfgre
disse intervjuene i Igpet av varen 2017. Jeg vil ha anledning til 8 komme til deg som blir intervjuet, pa et
tidspunkt som passer for den enkelte. Intervjuet vil ta ca. en time, og vi blir sammen enige om tid og sted.

Jeg vil benytte en digitalopptaker og ta notater mens vi snakker sammen.

Hva skjer med informasjonen om deg?

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt. De som deltar vil vaere anonyme, og konfidensialitet vil
vaere en selvfglge. Informasjon om deg vil lagres pa sikker pc/innelast, og jeg vil vaere den eneste som har
tilgang til materialet. Datamaterialet vil anonymiseres ogsa i bearbeidelse av intervjuene, slik at
personinformasjon kun finnes kodet.

Mitt gnske er at deltakerne ikke skal kunne gjenkjennes i publikasjonen. Dersom jeg gnsker a bruke sitater som
kan bidra til gjenkjennelse, skal informantene kunne godkjenne sitatet i forkant av publikasjonen.

Prosjektet skal etter planen avsluttes innen hgsten 2017. Etter at masteroppgaven er godkjent vil all lagret
personinformasjon og opptak slettes.

Frivillig deltakelse

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

Dersom du gnsker a delta eller har spgrsmal til studien, ta kontakt med Cathrine Hole, tIf 95700614 eller pa
mail: cathrineghole@gmail.com.

Veileder er Hilde Opsal ved Hggskulen i Volda
Studien er ikke meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata AS da
personinformasjon utover yrke og klassetrinn ikke vil publiseres eller behandles underveis i studien.

Mvh Cathrine Hole
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Vedlegg 2 : Samtykkeskjema

Samtykke til deltakelse i studien

Jeg har mottatt informasjon om studien, og er villig til 3 delta

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 3: Intervjuguide

Farst vil jeg si takk for at du ville stille pa dette intervjuet. Jeg regner med at vi bruker
ca en time, om det er ok for deg? Jeg kommer til & stille en del spgrsmal om hvordan
du bruker undersgkende matematikk/IBL i din undervisning, men fgrst et par
innledende sparsmal .

Innledende spgrsmal

o Hvor lenge har du jobbet ved skolen/som laerer?

o Hvilke fag underviser du?

o Huvilke trinn underviser du pa?

Far vi begynner, bruker du begrepet undersgkende matematikk eller IBL?

o Hvorfor bruker du det begrepet : IBL/undersgkende matematikk?

Hva legger du i begrepet laering i matematikk?
Na kommer noen spgrsmal om IBL/undersgkende matematikk

o Hvalegger du i begrepet undersgkende matematikk/IBL?

o Hvor/i hvilken sammenheng ble du introdusert for IBL/undersgkende
matematikk farste gang?

o Nar jeg sier tradisjonell matematikkundervisning, hva legger du i det?

o Hvordan opplever du at undersgkende matematikk/IBL skiller seg fra
tradisjonell undervisning?

Jeg har lyst & hare litt om dine erfaringer med IBL/undersgkende matematikk
o Kan du gi meg et eksempel pa hvordan du arbeider med IBL/Undersgkende
matematikk?
= Vise/beskrive et undervisningsopplegg
= En typisk matematikkekt/time der du bruker IBL/undersgkende
matematikk
o Bruker du IBL/undersgkende matematikk i alle timene?
= Eventuelt, hvor ofte, og i hvilke sammenhenger?
Hvilke fordeler ser du ved bruk av IBL/undersgkende matematikk?

o Hvorfor velger du a bruke IBL/undersgkende matematikk?

o | forhold til elevene- er det spesielle elever som har ekstra nytte av & bruke
IBL/undersgkende matematikk?

o Vi har jo pa et vis vaert innom dette, men ser du noen endring i elevenes
leeringsutbytte ved bruk av IBL/undersgkende matematikk, og eventuelt pa
hvilken mate?

o Note: spgrsmal som skal stilles hvis temaene kommer opp:

= Ser du andre endringer eller fordeler, som motivasjon,
kommunikasjonsmgnstere eller annet
= Oppfolging- hvordan ser du disse endringene i
kommunikasjon/motivasjon/laring
Ser du noen utfordringer eller ulemper ved a ta i bruk IBL/undersgkende matematikk?

o | forhold til leereplaner

o | forhold til elever

o | forhold til kolleger

Far vi avslutter, er det noe annet du kunne tenke deg a ta opp?
Tusen takk for en hyggelig samtale.
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Vedlegg 4: Resultat meldeplikttest

NSD

Resultat av meldeplikttest: Ikke meldepliktig

Du har oppgitt at hverken direkte eller indirekte identifiserende personopplysninger skal regi-
streres i forbindelse med prosjelctet.

Nar det ikke registreres personopplysninger, omfattes ikke prosjektet av meldeplikt, og du
trenger ikke sende inn meldeskjema til oss.

i giar opprerksom pd at dette ef en veiledning basert pd hvilke svar du selv har gitt | melkde-
plikttesten og ikke en formell vurdering.

Till info: For at progjektet ke skal veere meldepliknig, forutsetter i at alle opplysninger som registre-
res eleftronisk i forbindelse med prosjiekiet e anonyme.

Med anonyme opplysminger forsuds opplysninger som ke pd noe vis kan identifisere enbeliperiongr |
ot datamateriale, huerken:

- direkte via personentydige Ejennetegn (som nove, personnummer, gpostadresse el)

- indirekte vio kombinasion av bakgrunnsvanabler (som bosted,fnstitusion, kg, alder osw,)
- vig kogle 0g rablingsnakiel som wiser bl personopplysinger (feks. en navneliste)

= gller i ginifernelige ansiter e pd bilde eller widsoopprak,

Vi forutsetter videre ot nave//samtyickeerilaringer ik knyttes bl sensitive opplysninger.

Med wennlig hilsen,

NSD Personvern

ME0-Hane serierfarfordmirgudses A5 HarddHigregmesg Tel sarepsAnn md@esiss  Omeoghsia Al
L0 - Hzrsagion Carire for MesamchDots.  HO-groy Bergas, HOE&AY  Faloc sgy-grpfigien wwmmim
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Vedlegg 5: Transkripsjonsngkkel

Opprinnelig transkripsjon

[...]
[tekst]
()

()

(...)
[@@@]
«Tekst»

Sitater i tekst

(tekst i parentes )
angitt

(...)
[A]
(Navn, tall)

« Tekst»

uklar tale

avbrutt tale (hvor informant og intervjuer snakker samtidig)
Pause pa ett sekund

Pause pa 2 sekunder

Pause pa mer enn 2 sekunder

Latter

utsagn som gir uttrykk for at informanten siterer egne eller elevers
utsagn

redegjerelse for kommunikasjon som ikke er sagt i den linjen den er

avbrutt utsagn
ungdvendig tekst fra transkripsjonen utelatt
tekst utelatt som kan avslgre identitet pa informant og/eller andre

angir navn pa informant og linjenummer. Hvert enkelt utsagn er tillagt
ett nummer

utsagn som gir uttrykk for at informanten siterer egne eller elevers
utsagn
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