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FORORD

Da var tiden endelig kommet, og masteroppgaven er ferdigstilt. Dette har veert en lang og krevende
prosess som har fort med seg mye frustrasjon, spenning, forvirring, glede, irritasjon og nysgjerrighet.
Ikke minst har jeg gjennom arbeidet med denne oppgaven blitt motivert, glad og full av forventning
nér jeg na skal ut i arbeidslivet og selv fi erfare hvordan jeg kan undervise gjennom matematisk

problemlgsning.

Den siste innspurten pa oppgaven har vert ubeskrivelig brutal, men endelig er jeg i havn- endelig skal
oppgaven leveres og vurderes! For jeg gir meg ma jeg likevel utbringe en stor takk til alle som har

gjort dette forskningsarbeidet mulig for meg & gjennomfore.

Jeg vil takke barna mine, som til tross for et gnske om & fa rive arbeidsrommet mitt, likevel har veert
talmodige og vist forstéelse. Jeg vil ogsé takke venner og familie som har stilt opp som trillehjelp og
barnevakt for & gi meg tid til & arbeide. En ekstra stor takk ma her gis til mamma og pappa, som i
tillegg til & passe unger, har laget og kommet med mat til meg, slik at jeg ogsa har fatt litt naering.
Videre vil jeg takke mannen min, som til tross for & utgi seg for & veere hakket mer lei enn meg, ikke
har sgkt om skilsmisse, men derimot har bitt tennerne sammen, vasket, ryddet, stelt unger, laget mat

og holdt huset staende.

For at oppgaven i det hele tatt har blitt noe av, mé jeg ogsa gi en stor takk til veilederne mine,
Ingeborg Katrin Berget og Bjern Smestad. I tillegg til & gi raske tilbakemeldinger og hjelp med & finne

informanter, har de gitt meg padgangsmot og konstruktiv veiledning som har fort meg videre i arbeidet.

Den storste takken mé jeg likevel gi til informantene mine, som til tross for en travel hverdag tok seg
tid til & la seg intervjue, og som slapp meg inn i klasserommet for & observere undervisningen sin.

Uten dere kunne det ikke blitt noen oppgave!

Endelig er tiden kommet for a levere; tusen takk!

Veblungsnes, 3. juni 2019

Vilde E. S. Sandg



ABSTRACT

Even though there already exists a lot of theory showing the advantages of mathematical problem
solving, and that problem solving is becoming more emphasized in the curriculum, this particular
teaching method requires a lot of work from the instructor and is often deprioritized. In this study I
look at what mathematical problem solving at the elementary school level requires from the instructor.

Thus, my thesis/topicquestion is as follows:

“How can instructors teach using mathematical problem solving at the elementary school

level?”

In order to answer this thesis, [ have constructed six research questions to focus on throughout my
study. These questions were constructed based on the three-part model of the problem solving process
laid forth by Mason, Burton, and Stacey (2010). The main focus in this theory is based on the
instructor’s work, but it also focuses on different phases in the problem solving process and the

question of why problem solving is important.

In order to collect empirical data I used the method of qualitative cross-sectional design. Primarily, my
data comes from the five semi-structured interviews I did with five elementary school (1stgrade
through 4thgrade) instructors. However, I also observed six double period classes from the instructors
where one of the instructors let me observe their teaching in two different grades. This allowed me to
gain a more meaningful insight in how to work with mathematical problem solving in the 1st, 2nd,

3rd, and 4th grades.

The section on analysis and discussion is divided in a way to keep the research questions in focus. The

results section answers the topic question through the findings in the discussion.
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SAMMENDRAG

Til tross for at det allerede finnes mye teori som peker pé gevinstene ved a arbeide med matematisk
problemlesning, samt at problemlgsning stadig fir en tydeligere plass i leereplanen, er dette en
undervisningsmate som krever mye av laereren og som ofte prioriteres ned. I denne studien har jeg
forsket pa hva problemlgsningsarbeid i matematikken pé sméskolen krever av lereren. Dette har jeg

gjort med folgende problemstilling:

«Hvordan kan man som leerer undervise ved bruk av matematisk problemlosning pd

smdskolen? »

For & svare pa denne problemstillingen har jeg konstruert seks forskningsspersmél som jeg har
fokusert pa gjennom arbeidet. Disse forskningsspersmalene har jeg funnet med utgangspunkt iblant
annet Mason, Burton og Staceys (2010) tredelte modell av problemlasningsprosessen. Hovedfokuset i
teorigrunnlaget er basert pa larerens arbeid, men ogsa pa ulike faser i problemlgsningsprosessen og

hvorfor problemlgsning er viktig.

Metoden jeg har brukt til & samle inn empiri, er et kvalitativ tverrsnittdesign. Datamaterialet er
hovedsakelig bygd pé fem semistrukturerte intervjuer av fem larere pa 1.-4. trinn, men jeg har ogsa
observert seks dobbelttimer i undervisningen deres, da jeg hos den ene lereren fikk observere
undervisning pé to forskjellige trinn. Dette har bidratt til & gi et dypere innblikk i hvordan man kan

arbeide med matematisk problemlosning pa smaskolen.

Analyse og dreftingskapittelet er inndelt med fokus pé a besvare forskningsspersmalene jeg satt for

oppgaven. I resultatkapittelet svarer jeg pa problemstillingen gjennom hovedfunnene i dreftingen.
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KAPITTEL 1: Innledning

Matematikk blir ofte, og spesielt av de som synes det er vanskelig og uinteressant, sett pd som en
rekke formler og regler som ma pugges. Dette er et inntrykk vi ifelge Lampert (1990) padrar oss
gjennom & bli utsatt for en tradisjonell undervisning hvor lereren og lereboken har alle svar og
fremgangsmater. Ifolge Boaler (2009) kan matematikk pa denne méten vere det mest gdeleggende
faget for elevenes selvtillit ved at det gjennom slik undervisning ofte vil fa dem til & fole seg dumme
og hjelpelose. Dette er noe som igjen kan fore med seg unnvikelse og forhindre leering av viktige

metoder og arbeidsmater i lang tid (Boaler, 2009).

Fra min tid pa barneskolen, husker jeg godt at det vanskeligste med matematikken var tenke pa den
maten laereren ville jeg skulle tenke, da jeg var redd for & bli tatt for & jukse dersom jeg brukte en
annen fremgangsmate enn den som var ment. Nar jeg né ser tilbake pa dette, skjeonner jeg at mine
bekymringer ikke hadde noe fornuftig grunnlag, men likevel tenker jeg; noe ma ha blitt gjort for at jeg
skulle fa denne oppfatningen. Heldigvis for meg har jeg alltid interessert meg for, og likt matematikk.
Jeg har brynt meg pa hvorfor ting er som de er og gjennom dette tilegnet meg forstéelse for hva jeg
gjor. Grunnen til dette tror jeg nok kan ligge i at jeg bade har foreldre og eldre sesken som liker
matematikk og behersker det svert godt. Men hva om de som ikke har foreldre eller sgsken som
interesserer seg for matematikk, har samme oppfatning som jeg hadde om at leereren kan den ene rette
maten og det eneste rette svaret? Vil de klare a tilegne seg lererens tankegang, eller vil de fa en

oppfatning av at «matematikk er for vanskelig for meg»?

Dersom man har en oppfatning av at evner ikke kan endres, og pé denne méten tror man for eksempel
enten er god i matte eller darlig i matte, har man ifelge Waege og Nosrati (2018) det som kalles et
statisk tankesett. A ha et statisk tankesett virker igjen edeleggende for blant annet bide utvikling av
evner og selvtillit (Wage og Nosrati, 2018). Det at elevene utvikler et slikt tankesett er dermed noe
man som lerer mé forsgke 4 forhindre, gjennom & verdsette innsats, pagangsmot og egen tenkning,
fremfor raske svar fra forutbestemte lgsningsmetoder. Selv har jeg gjennom min tid som elev selv,
men ogsa gjennom vikararbeid og praksis, opplevd mange eksempler pa bade barn og voksne med et
slikt statisk tankesett. Jeg ensker & forhindre at mine fremtidige elever utvikler et slikt dankesett og vil
derfor, gjennom dette forskningsprosjektet, prave a finne ut mer om undervisning som fremmer fokus

pa elevenes forstaelse og selvstendige tankegang i matematikk.

Selv tror jeg at tidlig innsats er viktig for & fa lagt et godt grunnlag med gode holdninger og normer i

klasserommet, som senere vil bidra til et godt m leering og utvikling. Nar det kommer til
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matematisk problemlesning, tenker jeg at dette er noe elevene som starter pa skolen allerede er
eksperter pa fordi de har sd mye erfaring med dette fra hverdagslivet i barnehagen og hjemme. Mye er
nytt for smé barn, og de meter derfor stadig nye «problemer» i hverdagen som de ma ta stilling til og
lgse ut ifra de erfaringene og kunnskapene de har fra for. Som mor til en jente pa snart 3 ar far jeg
stadig observere hvordan hun kommer opp i nye situasjoner og mé tenke «nytt» og utforsker for &
finne svar og gode lesninger. A prove og feile er en populer strategi for bide jenta mi og mange andre
smé barn, fordi de er nysgjerrige og liker utforsking. Fordi jeg mener dette er et utrolig bra
utgangspunkt for leering, er dette er noe jeg ensker a holde fast ved ogsé nér barna blir elever pa

skolen.

1.1 Problemstilling og forskningsspoersmal

Heosten 2016 studerte jeg emnet ULMA303; problemlosning og modellering. Dette gav meg et
innblikk i teorien bak hvorfor vi ber arbeide med problemlesningsoppgaver i matematikken, men ogsa
hvordan man i teorien ber gé frem ved slik undervisning. Til tross for dette er det fortsatt uklart for
meg hvordan man i praksis kan arbeide pa denne maten. Med dette som bakgrunn, er min

problemstilling folgende:

«Hvordan kan man som lcerer undervise ved bruk av matematisk problemlosning pa smdskolen? »

Jeg valgte & forholde meg til laererens arbeid fordi dette er det jeg ser pd som mest betydningsfullt & fa
kunnskap om for at jeg selv som fremtidig leerer skal kunne undervise gjennom problemlgsning. Med
dette som utgangspunkt ensker jeg & finne ut hva larene jeg far som informanter synes er utfordrende,
hvilke erfaringer de har med dette arbeidet og hva de selv mener er viktig a fokusere pa ved slik
undervisning. I tillegg til dette onsker jeg ogsa & fa et innblikk i hvordan man som larer faktisk kan

arbeide med dette i praksis.

1.2 Begrepsforklaring

1.2.1 Matematisk problemlosning
I mitt forskningsarbeid har jeg valgt & ta utgangspunkt i definisjonen Boesen har av et problem i sin

doktoravhandling:



«[... ] a task in which she or he doesn’t know how to proceed and no complete known solution

procedure [... » (Boesen, 2006, s. 31)

Ut ifra denne definisjonen tolker jeg et matematisk problem som en oppgave hvor problemlgseren
ikke kjenner en komplett losningsprosedyre, eller en mate & ga frem for a lese oppgaven. Selv om
problemlgseren besitter de kunnskapene han trenger for & lose problemet vil det pa denne maten ikke
vere klart for han, nettopp fordi kunnskapen ma anvendes i en ny situasjon, pa en annen maéte, eller i
kombinasjon med annen kunnskap. Matematisk problemlosning definerer jeg videre som lgsning av et

slikt matematisk problem.

1.2.3 Undervise
Med undervisning mener jeg her det arbeidet leereren gjor som gjennom problemlesningsekten, samt

helt nedvendig forberedelse, som i dette tilfelle er valg av problemlgsningsoppgave.

1.3 Forskningsspersmal

Tidligere forskning har gitt mange fremstillinger av problemlesningens faser, og blant disse finner vi
blant annet Mason, Burton og Staceys (2010) inndeling bestdende av folgene tre faser: «Entry»,
«Attack» og «Reviewy. For a kunne belyse leererens arbeid med problemlgsning ser jeg det som
ngdvendig & komme naermere inn pa de forskjellige fasene i problemlgsningsarbeidet, og har med
grunnlag i Mason m.fl. (2010) sin tredeling, laget tre forskningsspersmal for & belyse disse fasene
(forskningsspersmal 2, 3 og 4). Videre ser jeg det ogsd nedvendig og si noe om hvor lang erfaring
informantene har med undervisning i problemlgsning og hvordan han begynte & undervise pa denne
maten (derav forskningsspersmal 1). Jeg har ogsa valgt & ta med et forskningsspersmal om
utfordringer og et om hva laereren ser pa som viktig i dette arbeidet. Dette resulterte i folgende seks

forskningsspersmal:

1) Har leereren alltid brukt problemlosning, begynte han plutselig med det eller har det
veert et gradvis arbeid?

2) Hvordan introduserer og starter leereren arbeidet med problemlosning?

3) Hvordan hjelper han elevene ndr de trenger hjelp underveis?

4) Hvordan avslutter lcereren en problemlosningsoppgave?



5) Hva er det lcereren selv mener er viktig for a lykkes med d bruke problemlosning i
matematikkundervisningen?

6) Hva er utfordringene med dette arbeidet?

For & finne svar pé problemstillingen min har jeg hovedsakelig valgt & holde fokus pé disse seks

forskningsspersmélene.

1.4 Mélet med forskningsarbeidet

Det finnes allerede mye teori og forsking som peker pa fordelene og gevinstene ved a arbeide med
matematisk problemlgsning (Polya 1945; Lampart 1990; Schoenfeld 1992; Ollerton 2001; Grevholm,
2013). Ifelge Grevholm (2013) vil tilegnelse av problemlosningsferdigheter blant annet bidra til &

gjore det lettere & anvende matematikken i hverdagslivet.

Hovedmaélet med forskningsarbeidet mitt har veert & fi en bedre forstéelse og mere kunnskap om
hvordan man som lerer kan undervise ved bruk matematisk problemlgsning fra tidlig skolealder. For a
svare pa dette har jeg, som forklart i forrige delkapittel, konstruert meg seks forskningsspersmal som
vil bringe meg til en besvarelse pa hvordan dette arbeidet kan gjennomferes.Gjennom mitt
forskningsarbeid ensker jeg ogsa a bade utvide egen forstaelse for, og kunnskaper om problemlgsning,
samtidig som jeg haper & finne en konkret fremgangsmaéte for hvordan man i praksis kan arbeide med

matematisk problemlgsning pa smaskolen.

1.5 Valg av metode

For & vite hvordan man best skal finne svar pd noe méa man selvsagt vite hva man seker svar pa. Ifelge
Hjardemaal og Tveit (2011, s. 20) ber man la valget av metode avgjores med tanke pa
problemstillingen og hva den eventuelle metoden kan tilby denne, fremfor & la valget sta pa et
vitenskapsfilosofisk grunnlag. For & finne svar pa mine forskningsspersmél p& en mest hensiktsmessig

méte la jeg derfor problemstillingen min til grunn nér jeg skulle velge metode.

1.6 Avgrensninger

Det er mye jeg kunne skrevet om nér det kommer til faktorer som spiller inn pa undervisning gjennom
matematisk problemlgsning, men pa grunn av omfanget pa forskningsarbeidet ma jeg et sted sette en
grense for hva jeg kan ta med. Jeg har derfor valgt & ikke ta for meg generelle ting som stort sett spiller

en viktig rolle i all undervisning. Dette vil si at selv om faktorer som klasseledelse, relasjonsbygging,



tilpasset opplering, mestring, tidlig innsats m.m. selvsagt spiller en viktig rolle ogsa for denne type

undervisning, har jeg valgt & ikke ga videre inn pa hva dette innebarer.



KAPITTEL 2: Kunnskapsgrunnlag

2.1 Introduksjon

Som nevnt i innledningen vil man ved & arbeide med matematikk gjennom tradisjonell undervisning
ifolge Lampert (1990) kunne padra seg et inntrykk av at matematikk handler om pugging og formler.
Ved & yte en slik undervisningspraksis vil man pa denne maten fremme vrangforestillingen om at det &
kunne matematikk handler om & kunne huske prosedyrer og gi et raskt svar til enhver matematisk
oppgave. En konsekvens av tradisjonell undervisning er ifalge Lester og Lambdin (2006) at elevene
etter mange ars skolegang pé denne méten sitter igjen med regler og formler som de knapt vet hvordan
anvendes i den virkelige verden. Ogsa Shoenfeld (1992) viser til at tradisjonell
matematikkundervisning med pugging av formler og regler uten tilegnelse av noen videre forstaelse
eller kjennskap til hvorfor vi gjer hva, ferer med seg en edeleggende oppfatning av matematikk, som
blir viktig & korrigere. Denne oppfatningen dreier seg om at elevene tror det bare er én riktig
fremgangsmate for & finne svaret og at de som er gode i matematikk lgser hvilket som helst problem
raskt og uten utfordring (Shoenfeld, 1992). For & unnga at elevene skal danne seg et slikt misvisende
og stressfullt inntrykk av matematikken, ma vi roe ned og la elevene spekulere og finne egne veier

sammen med lereren.

Ifolge Lester og Lambdin (2006) er problemlgsning og forstaelse hovedmalene ved matematikk. De
peker videre pa at problemlgsning og forstaelse er svert narliggende hverandre, da arbeid gjennom
problemlesning gir den beste forstdelsen. Matematisk problemlesning er imidlertid en kompleks
arbeidsméte som krever bade innsats, vilje, mot og bevissthet fra leereren. For & fa et innblikk i hva
problemlgsning dreier seg om, samt hvordan og hvorfor det ber arbeides med i skolen, vil jeg i dette
kapittelet kaste lys p& problemlosning fra flere hold. Pa denne méten vil jeg bevisstgjere bade meg
selv og forhépentligvis andre leerere om hvor viktig matematisk problemlgsning er, samt hva det

krever av oss.

Innledningsvis i dette kapittelet vil jeg presentere ulike definisjoner av matematisk problemlesning og
hva som skiller slike oppgaver fra andre typer oppgaver. Her vil jeg ogsé klargjere hvordan jeg har
valgt & definere matematisk problemlesning i mitt forskningsarbeid. Dette mener jeg er viktig for &
avklare ulike forstaelser av matematisk problemlgsning, og for a legge en grunnleggende forstéelse for

hva jeg kjennetegner som arbeid med slike oppgaver.



Videre vil jeg gi en kort oversikt over problemlgsningens plass i leereplanen for og né, samt dens
faktiske plass i matematikkundervisningen. Jeg vil s& ga videre inn pa selve problemlgsningsprosessen
og hvordan det tenkes at man som problemlgser arbeider for & lgse et problem. Etter dette vil jeg
presentere noen gevinster ved & arbeide med problemlegsning og hvorfor en ber arbeide med dette i

skolen.

Deretter vil jeg presentere leererens rolle ved bruk av matematisk problemlosning i undervisningen,
ulike mater leereren kan arbeide pa og hva som kan vere viktige aspekt nar en driver med matematisk
problemlegsning i undervisningen. Lererens rolle i dette arbeidet er nettopp hovedfokuset i min

forskning, og dette vil derfor en svert sentral del av forskningen.

Avslutningsvis i dette kapittelet vil jeg ta for meg det mer generelle aspektet som ma ligge til grunn
for & kunne gjennomfere matematisk problemlosning. Dette inneberer klasseledelse, relasjonsbygging
og sosiomatematiske normer. Jeg ensker & avklare om det & starte med matematisk problemlgsning pé
smaskolen har noen hensikt, og i denne avsluttende delen av teorikapittelet vil jeg derfor ogsa

fokusere pa tidlig innsats.

2.3 Definisjoner av problemlosning

Det er mange oppfatninger av hva et problem er, og leererens oppfatning av dette vil videre vaere
avgjerende for hva som menes med problemlesning, og hvordan det undervises i det. Ifolge Grevholm
(2013, ss. 207-208) er utfordringen at det ikke finnes noen felles terminologi blant lerere pa hva
problemlgsning er. Dette vil i realiteten bety at leerere kan tro de jobber med problemlgsning nar de

faktisk jobber med noe helt annet, som for eksempel en vanlig tekstoppgave i matematikkboken.

Schoenfeld definerer et matematisk problem pa felgende mate: «Et matematisk problem er en oppgave
(a) som interesserer og engasjerer eleven og hvor han onsker d finne en losning, og (b) hvor eleven
ikke har en lett tilgjengelig matematisk metode for d oppnd denne losningen» (Schoenfeld, 1989, ss.
87-88)". A lose et slikt matematisk problem dreier seg sa ifolge Schoenfeld (1992) om 4 finne veien til

et mal, fra et kjent utgangspunkt, uten & ha klart for seg hvordan man skal komme seg dit.

! Egen, fri oversettelse av Schoenfeld (1989)



Niss og Jensen definerer et matematisk problem som «en spesiell type matematisk sporsmdl, nemlig ett
hvor en matematisk undersokelse er nodvendig for besvarelseny’ (Niss & Jensen, 2002, ss. 49-50). De
peker videre pa at dette er et relativt begrep. Med dette mener de at det matematiske problemet star i
relasjon til den som lgser det, og at det som for en person er en rutineoppgave, kan for en annen
person vare en problemlasningsoppgave (Niss og Jensen, 2002). Dette begrunnes med at
problemlgseren vil vaere nedt til & gjore en matematisk underseke for & finne en mulig

lgsningsmetode, mens dersom den som lgser oppgaven allerede vet hvordan den kan lgses, blir

oppgaven en rutineoppgave.

I mitt forskningsarbeid har jeg, som sagt innledningsvis, valgt & ta utgangspunkt Boesens (2006)
definisjon av et matematisk problem og folgelig ogsa matematisk problemlgsning. Ut i fra denne
definisjonen finner vi at problemlgsning er subjektive oppgaver, i den betydning at det er relasjonen
mellom oppgaven og lgseren av oppgaven som avgjer om det er en problemlgsningsoppgave eller
ikke. Det som er en problemlgsningsoppgave for noen trenger ikke & vere det for en annen (Kongelf,
2011; Bjorkqvist, 2001). Dette krever dermed at man som leerer ma ha nzere relasjoner til elevene og

kjenne deres forutsetning og interesser.

Mange definisjoner av problemlgsning (Polya, 1981, Schoenfeld, 1993, Mason & Davis, 1991)
inkluderer ogsa en affektiv dimensjon, hvor problemloserens folelser, motivasjon, driv og eierforhold
til oppgaven ogsé har en sentral del. Jeg ser pa dette som en viktig del av oppgavene, men fordi jeg har
valgt & ha et leererfokus pé mitt prosjekt, vil jeg ikke fokusere p& hvordan elevene foler, tenker og
opplever de ulike problemene som blir gitt. Jeg kan derfor ikke vurdere oppgavenes affektive
dimensjon, og har ut ifra dette valgt & forholde meg til en definisjon av problemlgsning som utelater

dette som et kriterium for problemlgsning.

2.3.1 Rike oppgaver

Ifelge Bjorkqvist (2001) er rike oppgaver ofte et godt utgangspunkt for problemlasning. Bjorkqvist
(2001) viser til tre typer av rike oppgaver. Den forste er oppgaver som motiverer mange elever
samtidig som de bidrar til utviklingen av matematiske begrep. Den andre typen rike oppgaver er de
som knytter matematiske og ikke-matematiske kontekster sammen og slik fremmer overforing av det
som er lert. En siste type rike oppgaver er de som kobler matematiske temaer og/eller

lgsningsmetoder til hverandre (Bjorkqvist, 2001).

2 Egen, fri oversettelse av Jensen og Niss (2002)



Wage og Nosrati (2018) betegner rike oppgaver som oppgaver som bade er oppnaelig for elever pa
ulike nivéer i matematikk og samtidig er kognitivt krevende. I sitt arbeid bruker Weege og Nosrati
betegnelsen LIST-oppgaver (lav inngangsterskel og stor takheyde) som dekkende for rike oppgaver.
At en oppgave er rik handler pa denne méten om at den skal ha en lav inngangsterskel som gjor det
lett for alle & vise hva de kan, samtidig som den skal ha stor takhegyde slik at elevene kan strekke seg
videre innenfor oppgaven (Wage og Nosrati, 2018). Gjennom arbeid med disse oppgavene vil alle
elevene, ifolge Weege og Nosrati (2018), fa vise hva de kan og bruke egne fremgangsmater og

strategier, som igjen kan bidra til & gke elevenes indre motivasjon.

Forskjellen mellom disse to tilnermingene til hva en rik oppgave innebarer er forst og fremst at
Bjorkvist (2001) kategoriserer de rike oppgavene i tre oppgavesorter, mens Wage og Nosrati (2018)
har en meromfattende felles betegnelse pé slike oppgaver. En forskjell med disse to tilneermingene er
likevel at LIST-oppgavene som en folge av sin natur, vil kunne vaere rik pa alle de matene Bjorkqvist
beskriver de rike oppgavene. Videre i dette arbeidet har jeg valgt & forholde meg til Wage og Nosratis
LIST-oppgaver, fordi disse er svert beskrivende for problemlgsningsoppgavers behov for nettopp lav

terskel og stor takheyde.

En problemlgsningsoppgave har altsa flere likhetstrekk med rike oppgaver og et godt utgangspunkt for
arbeid med problemlesning vil ofte vere & starte med en rik oppgave. Slik jeg ser det er likevel
problemlgsning noe mer enn & fa utdelt rike oppgaver, da problemlgsning blant annet er
individavhengig, alts& avhenger av hva problemlgseren kan fra for, mens en rik oppgave i langt

mindre grad avhenger av elevens forutsetninger for a lgse den.

2.3.2 Tekstoppgaver

Tekstoppgaver kan vere problemlgsningsoppgaver og det kan ikke vaere det. Ved & gjore om oppgaver
sa de assosierer mer til dagligdagse situasjoner, som apner for ulike tolkninger og lgsninger, vil
elevene straks tenke mer realistisk og utforskende (Grevholm, 2013, s. 213). Med enkle vrier pa
tekstoppgaver, som andre oppgaver, kan man gjere store forskjeller, det vil her handle om hvordan
oppgaven legges frem, arbeides med og om de som skal lgse oppgavene vet hvordan de kan ga frem
for 4 lase oppgaven eller ikke. En problemlgsning vil ofte veere en tekstoppgave, men den trenger ikke

a veere det.



2.2 Problemlesningens plass i skolen

Ifelge De Corte, Verschaffel og Op’t Eynde (2000, s. 687) gikk matematikkundervisningen gjennom
viktige endringer pa 1980- og 90-tallet. Grunnen til dette var at matematikken i lopet av denne
perioden gikk fra & bli forstatt som en samling abstrakte og isolerte konsept og prosedyreferdigheter
som bare matte gves pa og leres, til og forst og fremst handle om problemlgsning og & skape mening
ut fra matematisk modellering av virkeligheten (De Corte, Verschaffel, & Op’t Eynde, 2000, s. 687).
Matematisk problemlgsning har siden den tid verden over blitt sett p4 som en viktig del av arbeidet for

a tilegne seg matematikkompetanse.

I M87 hadde problemlesning for ferste gang en tydelig plass i den norske laereplanen, og i senere
laereplaner har det ogsé hatt en integrert plass, selv om dette ikke har kommet like tydelig frem
(Kongelf, 2011, s. 7). Blant de i alt fire gangene problemlgsning omtales i dagens laereplan, LKO06,

trekkes folgende frem under formélene for «Lereplan i matematikk fellesfagy:

«Matematisk kompetanse innebeerer d bruke problemlosning og modellering til a analysere og
omforme et problem til matematisk form, lose det og vurdere hvor gyldig losningen ery

(Kunnskapsdepartamentet, 2013, s. 1)./UDF, 2005b, s. 1)

Problemlgsning blir pa denne méten trukket fram som en nedvendig arbeidsform for & tilegne seg
matematisk kompetanse. Siden det er et mal at elevene skal utvikle matematisk kompetanse, vil dette
altsa si at elevene ogsé méa arbeide med matematisk problemlesning. Her vises det imidlertid til
problemlesning hvor man ma finne og «omforme» problemet til matematisk form, og altsa ikke til
matematiske problemer. Kongelf (2011, ss. 16-17) viser likevel til at dette trolig ikke er ved intensjon,
da det senere, under «grunnleggende ferdigheter» i leereplanen for matematikk fellesfag, legges tydelig

vekt pa matematiske problem:

«A kunne regne i matematikk innebcerer d bruke symbolsprdk, matematiske begreper,
fremgangsmadter og varierte strategier til problemlosning og utforsking som tar utgangspunkt
bade i praktiske, dagligdagse situasjoner og i matematiske problemy

(Kunnskapsdepartamentet, 2013, s. 4).
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Her blir altsa arbeid med blant annet matematisk problemlgsning beskrevet som en del av det & kunne
regne. Til tross for at matematisk problemlosning ifelge leereplanen skal vere en del av
matematikkopplaeringen, viser flere tidligere studier at undervisningen ofte bygges og utferes mer pa
grunnlag av lereverkene enn pa lereplanen (Lampert, 1990; Alseth, Breiteig, & Brekke, 2003;
Kongelf, 2011). Pa denne méten har altsé leereverkene en sterre pavirkningskraft pd undervisningen og
elevens lering enn hva leereplanen har. I sin evaluering av Reform 97 fant Alseth, Breiteig og Brekke
(2003) at det i de fleste klasserom, til tross for fokus pa undersgkende problemlesende aktiviteter i
L97%, var en tradisjonell matematikkundervisning, med laereboken i fokus, som regjerte. Dette kan slik

sett tyde pé at undervisningspraksis er vanskelig 4 endre.

A fa en fullstendig oversikt over lereverkene kan imidlertid vaere vanskelig, da vi i Norge stér fritt til
a skrive og gi ut lereverk. Det er likevel mulig & fa en viss oversikt over hvilke leereverk som benyttes
mest, og Kongelf presenterte i 2011 en analyse av seks godt etablerte leereverk og deres bruk av
heuristiske metoder®. Det han fant var at heuristiske metoder ble brukt tilfeldig og at ingen av bekene
verken nevnte eller behandlet problemlegsning eksplisitt (Kongelf, 2011, s. 5). De fleste norske
leerebaker legger ifalge Kongelf (2011) 1 liten grad til rette for eksplisitt undervisning i problemlesing,
og tar bare opp et fatall av de vanligste metodene eller framgangsmatene for problemlesing. Ofte blir

metoder og mater & tenke pa presenterte pa en indirekte og implisitt mate.

[ tillegg til et lite eksplisitt fokus pa problemlesning i bade lereplan og leereverk, kan ogsa forstaelsen
av hva matematisk problemlesning er, ifolge Grevholm (2013), vaere svert varierende fra person til

person, men ogsa for samme person til forskjellige tider og anledninger. Grevholm (2013, s. 207) spér
likevel at fremtidens matematikkundervisning i mé ha mere fokus pa & la elevene tilegne seg evnen til
a argumentere, tenke logisk, vare fleksibel og kritisk granskende, og samtidig utvikle deres kreativitet

gjennom problemlgsningsarbeid.

3 Blant opplaeringsmalene i Felles mal for faget i L97 finner vi fglgende «at elevene stimuleres til &
bruke sin fantasi, sine ressurser og sine kunnskaper til G finne Igsningsmetoder og -alternativer
gjennom undersgkende og problemlgsende aktivitet og bevisste valg av verktgy og redskaper» (Kirke-
, utdannings- og forskningsdepartementet, 1997, s. 160)
https://www.nb.no/nbsok/nb/f4ce6bf9eadeb389172d939275c038bb?lang=no#159

4 Kongelf definerer heuristiske p& folgende mate (egen, fri oversettelse): «tommelfingerregler for d lykkes med
problemlosning, generelle fremgangsmdter som hjelper den enkelte med d forstd et problem bedre og/eller a
skape fremgang mot losningeny (Kongelf, 2011, s. 12).
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Den nye leereplanen som trer i kraft fra hesten 2020 er bygget opp rundt kjerneelementer bestdende av
fokusomradene som anses som det viktigste i hvert fag (Regjeringen, 2018). Ser vi pa
kjerneelementene innenfor matematikk finner vi at det forste av de seks er «Utforskning og
problemlegsing». Videre finner vi ogsé kjerneelementene «Modellering og anvendelser», «Resonnering
og argumentasjon» og «Representasjon og kommunikasjon», som alle er tett knyttet til
problemlesning. Dette viser at leereplanen, og forhapentligvis ogsa lereverkene i den nermeste
fremtid vil endres mot et gkt fokus pa problemlgsning og elevenes egne tenkning og fremgangsmater.

Her vil matematikken og elevene sté i fokus, med veiledende laerere rundt seg.

2.4 Modeller av problemlesning

Problemlgsing inngar i alle tema en meter i matematikken ved at det er en arbeidsform og ikke bare et
tema i seg selv. Vi kan se pa problemlesing som selve kjernen i matematikken, og det er som larer
derfor viktig a tilegne seg best mulig kunnskap om hvordan en kan arbeide med dette i praksis, pa en
fornuftig og god mate. Hva som kjennetegner en problemlesningsprosess har blitt framstilt i mange
ulike modeller. Allerede i 1945 utviklet Polya en modell for & forklare denne prosessen i 4 hovedfaser.
Den forste fasen géar ut pa at man ma forstd problemet. Den neste fasen er sé a finne en plan. Videre
skal man gjennomfore planen, og tilslutt ma man kontrollere svaret ved a se tilbake pa hva man har

gjort og om resultatet kan gi mening i den gitte konteksten.

Schoenfeld (1992) delte problemlesning i sin modell inn i 5 faser. Man starter med et gitt problem og
ut ifra dette analyserer man, for sa & planlegge og utforske. Neste fase blir sa & implementere det man
har funnet ut, og det siste er & bekrefte om lgsningen stemmer. Schoenfeld viser til at man hele tiden
mé gé tilbake til & analysere pa nytt om planen etter utforskning viste seg & ikke stemme, noe som

tilsier at det er en syklisk prosess.

Hovedforskjellen mellom disse to modellene av problemlesning er at mens Polya «gjennomferer
planen» i fase tre, har Schoenfeld for denne delen av prosessen to faser, nemlig utforsking og
implementering av funn. Til tross for dette er gangen i de to faseinndelingene forholdsvis like da
fasene i stor grad likevel tilsvarer hverandre. En tredje modell av problemlgsning er den tredelte
modellen til Mason m.fl (2010), som er Entry, Attack og Review. Jeg har valgt og oversette disse
fasene til inngang, angrep og vurdering, og det man finner her er at Mason m.fl (2010) altsa har slatt
de to forste fasene i Polya og Schoenfelds inndeling, til en inngangsfase hvor bade det & forsta
problemet og finne en plan inngér. Mason m.fl. sin inndeling av problemlogsning er den har valgt &

legge til grunn for problemlesningsprosessen videre 1 denne forskningen.
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Ifelge Mason m.fl. (2010) er det, til tross for hva mange kanskje vil tro, inngangsfasen og
vurderingsfasen som er de viktigste og mest avgjerende for lgsningen av oppgaven. Dette er fordi
méten man tolker og gér i gang med oppgaven pa, vil vere avgjerende for hvordan man angriper den
videre. I tillegg vil vér evne til & angripe oppgaven vare bygget pa erfaringer fra vurdering fra
tidligere loste oppgaver. Pé4 denne méten er det ved vurderingsfase man ser over hva man har gjort og

henter med seg erfaringsbasert kunnskap om metode og tankegang videre.

I inngangsfasen er det spesielt tre sparsmal man ber stille seg for & strukturere arbeidet. Disse er: 1)
Hva vet jeg? 2) Hva vil jeg? og 3) Hva kan jeg introdusere? (Mason m.fl., 2010, 5.27)°. Ved & ta for
seg disse tre spersmélene vil man fa klart for seg utgangspunktet man har for oppgaven gjennom a
strukturere den informasjonen oppgaven gir. Videre vil man ved 4 stille seg spersmalet «Hva vil jeg?»
fa klart for seg hva man ma finne ut for 4 lase oppgaven. Ved & sé fokusere pa hva man kan
introdusere, eller tilfore for & lose oppgaven, som for eksempel lage en skisse, fylle inn i et diagram

eller forenkle med symboler, fi oversikt over oppgaven.

Angrepsfasen handler om at man gjennom inngangsfasen far ideer til hvordan man kan lgse oppgaven,
for sé & prove dette. Star man fast ma man ga tilbake til inngangsfasen & jobbe videre der for a fa nye
ideer til angrepsstrategi. Dersom man kommer frem til en lgsning ma man s& gjennom vurderingsfase
for & gjennomga hva en har gjort og sjekke lgsningens holdbarhet. Kanskje skjenner man hvor feilen
ligger. Ellers m& man g3 tilbake til inngangsfasen dersom lgsningen viser seg 4 ikke vaere holdbar. A

sta fast er ifolge Mason m.fl. (2010) den beste maten & lere pa, og dette er derfor bra for leringen.

I vurderingsfase ber man ifelge Mason m.fl. (2010, s. 36) sjekke losningen, reflektere over
nokkelideene og momentene i losningen og utvide til en videre kontekst°. Nar man sjekker losningen
kan man med fordel prove & finne en ny fremgangsmate og presentere denne s& andre forstar hva man
har gjort og hvorfor. Pa denne méten vil man automatisk fa sjekket om legsningen er holdbar.
Refleksjon er videre viktig gjennom hele evalueringen, man ma vite hva man har gjort og hvorfor.
Ved 4 utvide oppgaven menes det a generalisere eller bygge videre pa nye problemer som viser seg.
Disse trinnene i vurderingsfase vil bidra til forstéelse for hva man har gjort og hvorfor dette kunne

brukes i denne sammenhengen.

5 Egen, fri oversettelse
® Egen, fri oversettelse
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Mason, Burton og Stacey (2010) presenterer en rekke evner en problemlgser ma ha for a hjelpe seg
selv videre nar en star fast. Disse gar ut pa & ikke f& panikk for sé & sper seg selv «hva vet jeg?», «hva
vil jeg finne ut?», «hva kan jeg tilfore for & komme videre?», «skal jeg prove med et spesialtilfelle?»,
«skal jeg forsgke & generalisere?» og «har jeg sett noe liknende for?». Disse spersmaélene vil kunne
hjelpe deg inn pé a ta i bruk ulike problemlgsningsstrategier, lofte blikket og gi eleven muligheten til &

se oppgaven fra nye perspektiver slik at han pa denne maten kommer seg videre.

Bjorkquist (2007) viser til viktigheten av & gi elevene et eierforhold til oppgavene for & pa denne
maten kunne bidra med & gi dem en indre driv og motivasjon til & arbeide med oppgaven. [ min
definisjon av oppgaven har jeg bevisst valgt & utelate slike affektive trekk ved problemlgseren, pa
grunn av at jeg har fokus pé leereren og dermed ikke kan si noe om hva elevene foler. Likevel er det
flere av informantene som tar opp viktigheten av eierforholdet elevene har til oppgaven, i intervjuet.

Jeg har derfor tenkt & ta dette med pé grunnlag av hva laererne sier om det.

Nér en skal starte arbeid med problemlesningsoppgaver er det ogsa viktig at oppgaven har en lav
«terskel» ved at den er &pen og gir alle en mulighet til & starte & arbeide med den ut ifra sine egne
forutsetninger (Polya, 2009). Samtidig er et kjennetegn pa problemlgsningsoppgaver at elevene ikke
umiddelbart vet hvordan de skal gé fram for a lgse oppgaven, og det er derfor viktig at de ogsé har lert
seg ulike problemlosningsstrategier som & tegne, lage en forenklet utgave av oppgaven, prove og feile,
gjette og teste ut eller vurdere om man har gjort noe liknende tidligere (Polya, 2009; Schoenfeld

1980). For at elevene skal lere seg dette er det viktig at leereren modellerer slike fremgangsmater for

elevene.

2.5 Hvorfor problemlosning er viktig

Som jeg viste til i innledningskapittelet finnes det allerede mye teori og forsking som peker pa
fordelene og gevinstene ved & arbeide med problemlgsning (Polya 1945; Lampart 1990; Schoenfeld
1992; Ollerton 2001; Grevholm, 2013). Ifelge Grevholm (2013) kan problemlegsning sees pa som selve
limet i matematikken, fordi det skaper en sammenkobling fra virkeligheten og over til matematikken.
Gjennom arbeid med matematisk problemlosning pa skolen vil elevene tilegne seg strategier for
hvordan de kan behandle problemer, hvor de ikke kjenner en umiddelbar losningsstrategi (Grevholm,
2013). Denne kompetansen kan igjen gjore det lettere for elevene og senere anvende matematikken i

yrkes- og voksenlivet.
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En del av matematikkens vesen er ifelge Grevholm (2013, s. 213) & kunne benytte flere strategier og
innfallsvinkler i lgsningsprosessen, samt & kunne vurdere og presentere lgsningen ved hjelp av ulike
uttrykksformer. Ved at elevene far vere kreative & finne frem til egne losningsstrategier er dette er noe
problemlgsning i aller storste grad kan bidra med. Problemlosning ber ifelge Lester og Lambdin

(2006) sees pa som et hjelpemiddel for tilegnelse av ny kunnskap innenfor matematikk.

En annen fordel med problemlgsningsarbeid er at det i sterre grad gir elevene muligheten til & finne
egne, personlige lgsninger (Grevholm, 2013). Dette vil igjen gi elevene en mulighet til & f& bidra og
vise hvordan de tenker og hva de kan. At elevene kommuniserer sin kunnskap pa denne méten, er
ifelge Grevholm (2013), igjen en sentral faktor for varig leering. Grunnen til dette er at nar man ma
fortelle hva og hvordan man har tenkt, og pa denne maten forsvare hvordan man kom frem til en
lgsning, blir man samtidig satt i en situasjon hvor man ma reflektere over hva man faktisk gjor og
hvorfor. Elevene vil pa denne maten samtidig bli bevisste pa hva de kan og hva de lerer. Gjennom
problemlesning fér elevene slik trene bade sine kreative, kognitive og spraklige evner (Grevholm,

2013).

I sin doktorgradsavhandling om motivasjon i matematikk fant Waege (2007) at en relasjonell
forstielse’ ga elevene en sterkere mestringsfolelse enn hva instrumentell forstaelse® gav. I tillegg til
dette fant hun at denne folelsen av mestring og kompetanseutvikling igjen hadde en tett tilknytning til
elevenes glede av faget (Wage, 2007). Og jobbe for a gi elevene en relasjonell forstaelse i matematikk
blir dermed viktig i matematikkundervisningen. For & oppné dette er det viktig at elevene far reflektere

over hva de gjor og hvorfor, noe som ogsa er et mal ved problemlesning.

En annen fordel med problemlgsning er at det kan bidra til & utvikle elevenes evne til kritisk tenkning,
fordi de blir vant til & se etter sammenhenger, forskjeller og likheter (Grevholm, 2013). Matematisk
problemlesningsarbeid legger ogsé til rette for at elevene fér trening i & vurdere eget og medelevers
arbeid (Grevholm, 2013). At elevene presenterer sine lgsningsforslag for resten av klassen, gir dem
ogsé gvelse i & bruke forklarende og nedvendige begreper, samt trolig se nytten i disse. Dette vil igjen

statte bade elevens egen forstaelse av problemet og medelevers.

7 Relasjonell forstéelse handler om & tilegne seg kunnskap om hvordan man lgser en oppgave, og hvorfor man
gjor det pd denne méten (Wage og Nosrati, 2018, s. 35)

8 Instrumentell forstaelse handler om & lere seg regler for hvordan man lgser en oppgave (Wege og Nosrati,
2018, s. 35)
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A ha et dynamisk tankesett er ifalge Waege og Nosrati (2018) noe som innebzrer 4 ha troen pa at
evner kan utvikles gjennom innsats. Til motsetning av dette innebarer et statisk tankesett & ha troen pa
at ens evner er statiske, og dermed ikke mulig & endre. Med et slikt tankesett vil elevene derfor strebe
etter & utvikle sine ferdigheter og evner. Waege og Nosrati (2018, s. 58) presenterer syv kjenneteg pa

elever med et dynamisk tankesett, disse er felgende:

1) Er opptatt av leering og forstdelse
2) Betrakter feil som en naturlig del av leeringsprosessen
3) Velger utfordrende oppgaver
4) Er utholdende og gir ikke opp nar de mater motgang
5) Bruker innsats som et redskap for leering
6) Verdsetter innsats
7) Viser ofte glede ved arbeid med matematikk
(Wege og Nosrati, 2018, s. 58)

2.6 Lzererens rolle ved matematisk problemlosning

For & legge rette for problemlosning er det ifalge Hiebert m.fl. (1997) ett av lererens mest kritiske
ansvar 4 finne passende problemlgsningsoppgaver, som apner for refleksjon og kommunikasjon av
matematikk. Nér leereren velger problemer, ma han ta i betraktning hva det langsiktige malet er, for sa
a finne en sekvens av problemer som tilsammen, over tid, farer elevene til & nd dette malet (Hiebert,
m.fl., 1997). Dette er ogsa noe som Lester og Lambdin (2006) papeker som viktig, da de sier at
leererens rolle ved problemlgsning for det forste vere a serge for at problemlgsningsoppgavene som
arbeides med forer elevene frem til & oppdage oppgavens matematiske formal. I tillegg sier Lester og
Lambdin (2006) al lereren ma serge for at oppgavene som benyttes utfordrer elevene samtidig som
den bygger pa noe som er kjent for elevene fra for. For 4 kunne velge ut problemer sier Hiebert m.fl.
(1997) at det igjen er avgjerende at leereren ma god oversikt over de matematiske konseptene elevene

vil mate pa, samtidig som han mé kjenne til hvordan elevene tenker.

Om noe er en problemlgsningsoppgave eller ikke, avhenger som sagt med utgangspunkt i min
defensjon av problemlgsning, av problemlegserens utgangspunkt for & lese oppgaven. Med dette som
utgangspunkt er det som laerer avgjerende a kjenne elevenes forutsetninger og interesser godt, slik at

man kan legge til rette for arbeid med matematisk problemlosning. Ved problemlgsning mé laereren
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derfor kunne ta elevenes perspektiv a kunne tolke og ta stilling til hvordan de tenker, for sa & hjelpe
dem i & videreformidle denne tankegangen (Grevholm, 2013). Det blir da viktig & la elevenes
lgsninger sta i fokus, fremfor laererens styrende fasitsvar og allerede vel utarbeidede fremgangsmate.
Lester og Lambdin (20006) viser her til at elevene fa undre seg over og den matematikken som

presenteres gjennom problemlgsningsarbeidet.

Polya (2004) presenterer i sin bok «How fo solve it» hva som er viktig under problemlgsning, og
hvordan lereren ber ga frem i undervisningen. Ferst og fremst papeker han at det & hjelpe elevene,
som er en av de viktigste arbeidsoppgavene til en lerer, ogsa er svart utfordrende da dette krever tid,
ovelse og hengivelse fra laererens side (Polya, 2004, s. 1). Det som er viktig nar leereren skal hjelpe
elevene er at han hjelper dem akkurat nok til at de kommer seg videre. Dette inneberer at leereren ma
kjenne elevene godt, og greie & sette seg inn i deres situasjon slik at han kan gi dem den hjelpen de
trenger ved & lede dem inn pa noe de selv kunne kommet pa. Det vil si at leereren ma kjenne elevenes
forutsetninger og vite hvor det trengs litt ekstra stotte. Grunnen til at det er viktig at elevene bare far
akkurat nok hjelp, er at hvis de fér for mye hjelp vil de bli tatt fra folelsen av & selv mestre oppgaven,
mens for lite hjelp vil virke frustrerende og nedlatende. Polya peker derfor pé at man skal forsla ting

eller stille ledende spersmal som elevene selv kunne kommet pa (Polya, 2004, s. 1).

Videre ber lererens hjelpende spersmal vare generelle, opplagte og naturlige, samtidig som de bar
komme fra fornuft og allmenn kunnskap (Polya, 2004, ss. 2-3). Slike spersmal kan for eksempel vaere
«hva er det ukjente?», «hva ensker vi d finne?» eller «hva vet vi?», og forskjellige versjoner av disse.
Man skal altsa ikke fortelle elevene hva de skal gjere videre, men i sterst mulig grad hjelpe dem a
finne en vei selv. Dette er ogsa noe Lester (1985, s. 66) viser til, ved & si at hovedformalet med
leerernes instrukser ved matematisk problemlesing, er & leere elevene a tenke selv. Hovedfokuser ber
derfor veere pé ferdigheter som fremmer uavhengig og fleksibel tenkning. Hiebert m.fl. (1997, s. 36)
viser til at leereren skal dele relevant informasjon med elevene, og at for mye informasjon, bare blir
gitt elevene dersom det gir dem en fremgangsmaéte for & lgse problemet eller tar fra dem muligheten til
a reflektere over situasjonen og gjennom dette lar dem finne lgsningsmetoder til svaret. For & fa til
dette sier Lester og Lambdin (2006) at det er lererens ansvar & serge for at elevene har tilgang til

verktoy som egner seg for lasning av problemet.

Polya (2004, s. 4) legger frem at problemlesning er en praktisk og imiterende ferdighet og
sammenlikner det med svemming. Dersom du ferst har leert deg & svemme, kan du det og det vil ligge

naturlig for deg. P4 samme mate som nar man skal leere & svemme ma elevene observere og imitere
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hva andre gjor nér de lgser matematiske problemer, for & s prove selv. Det er derfor viktig at leereren
skal modellere problemlgsning for elevene ved & selv lgse problemer. Nér leereren gjor dette mé han
sette seg inn i situasjonen elevene er i nar de lgser problem og stille seg selv de samme spersmalene
han stiller elevene nar de stér fast. P4 denne méaten vil elevene etterhvert selv lare & stille seg disse
spersmalene nar de selv arbeider med oppgaver (Polya, 2004, s. 5). Videre peker Polya (2004) pa at
elevene ma lare seg 4 stille spersmal og kunne revidere egen oppfatning. Dette er noe som krever

@rlighet, mot og standhaftighet.

Som matematikklerer kan en god arbeidsméte vere & folge det matematikeren Henry Pollak kaller
«Cross-country»-matematikk (Lampert, 1990). Med dette menes det at en selv skal gi seg ut pa
tilsynelatende ukjente stier, og gjennom dette vise elevene at 4 jobbe med matematikk handler om &
vere en slags stifinner som bruker de kunnskapene en besitter for & finne veien til malet.
Matematikken blir pd denne méten et utforskende arbeid, fremfor raske svar og pugging. Ogsa Lester
(1985, s. 66) viser til at hovedformélet med laererens instrukser ved matematisk problemlegsning, er &
leere elevene a tenke selv. Hovedfokuset bar derfor vaere pé ferdigheter som fremmer uavhengig og
fleksibel tenkning. Ogsé Ollerton (2001) papeker viktigheten av «risk-takingy». Med dette mener han at
laereren ma torre & slippe kontrollen og ikke alltid vite pa svaret. For & arbeide pa denne méten mé man
som lerer igjen ha gode relasjoner til klassen. Gjennom 4 vise elevene at en som lerer ikke alltid har
fasiten og kanskje ma ty til ulike problemlgsningsstrategier for & finne svar, vil en kunne gi elevene
trygghet og statte til & prave seg frem selv. Slik modellering av hvordan man arbeider med problem og

gar frem nar man star fast, er avgjerende for at ogsa elevene skal kunne gjere dette selv (Polya, 2009).

Lampert (1990) er opptatt av hvordan elevene kan fi kjennskap om den virkelige matematikken.
Lareren mé finne problemer for diskusjon og som kan lede elevene frem til sentrale matematiske
begreper og arbeidsmater pa en engasjerende mate. Laereren mé videre gi elevene rom og stette til &
undersoke, reflektere, stille sparsmal og gjere antagelser. Problemene elevene gis mé kunne engasjere

alle.

I sin doktorgrad peker Kilhamn (2011) pa viktigheten ved & leere elevene & bruke et korrekt
matematisk sprak, som de forstér innholdet av ved hjelp av flere innfallsvinkler og metaforer. Hun
begrunner dette ved at det matematiske spraket er selve byggeklossene i det sosialt konstruerte faget,
og er nedvendig for forstaelsen av det abstrakte. Det blir her viktig at det bygges opp et felles sprak,
som alle kjenner betydningen av. Her vil det vare nyttig og sammenligne ulike uttrykk og begreper for

a ogsé forsta forskjeller. Hvis man har et godt begrepsgrunnlag vil dette ifelge Grevholm (2013) ogsé
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hjelpe oss til & forsta det abstrakte og til & forestille oss det som ikke konkret er fremfor oss. Nér en
som larer skal finne egnede problemer til elevene er det ifolge Grevholm (2013) spesielt viktig at en
kan finne flere mulige losninger, samt at disse lgsningene kan forklares med ulike representasjoner

som bilde, figurer, symboler og ord.

Ifelge Breiteig (2008, s. 36) kan det a la elevene delta aktivt i matematiske diskusjoner ved & dele sine
svar og hypoteser med resten av klassen, fa frem et vekslingsmenster mellom induktiv observasjon og
deduktiv generalisering. Videre peker Breiteig (2008, s. 40) pa at problemlgsning bade krever tid og at
leereren greier & finne oppgaver som er gode og egnede, men ogsa at dette er noe som ma inn i skolen
og i lereres tenkning om matematikk og god undervisning. Ved problemlesning blir leererens rolle &
underveis lede elevene videre ved a stille spersmal og felge opp svarene som gis (Breiteig, 2008, s.
40). P4 denne maten vil fokuset ligge pa den matematiske prosessen fremfor rett eller galt svar. Ifolget
Hiebert m.fl (1997) er det vanligvis ikke lurt & foresla for elevene & endre sine egne metoder for &
komme naermere standard algoritmer, da dette fort kan oppfattes som kritikk. Elevene ber ikke bruke
metoder pé grunnlag av at de feler seg palagt dem av lereren, men ut ifra egent tenking og det de selv

forstar.

Hiebert m.fl. (1997, s.38) papeker ogsa at de forskjellige lasningsmetodene som elevene finner ber
undersgkes og diskuteres, med mal om at alle deltakerne leter etter bedre metoder. Lester og Lambdin
(2000) statter ogsa opp om dette da de seer at elevene ma fa presentere sine lgsningsstrategier og at
medelever tenker ngye over disse losningsstrategiene. Uavhengig om en elev gir et rett eller galt svar,
ber man ifelge Grevholm (2013, s. 67) sperre hvordan eleven kom frem til svaret eller tenkte. Pa
denne maten vil barnet fa muligheten og ikke minst gvelse, pé a strukturere og formulere tankene sine,
noe som blant annet vil gjere dem bedre problemlgsere (Grevholm, 2013, s. 67). I tillegg vil du som
leerer fa here hvordan eleven tenkte og forsto oppgaven, og hvor den eventuelle feilen eller

misforstaelsen ligger.

Som en sjekkliste for leereren, presenterer Breiteig (2008, s. 39) elleve punkter med trekk som kan
indikere utforsking og problemlesning. Denne listen kan vare en grei stotte for leerere som ensker &

bruke en slik arbeidsform.

- Finn rike oppgaver.
- Motiver elevene.

- Gidem tid.

- La elevene selv fa en vesentlig del av oppdagelsen, la dem gd veien fram.
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- Lytt til deres sprdk og deres formuleringer.

- Still oppfolgende sporsmdl, be dem gjerne om a forklare hvordan de har gjort og tenkt
og hvorfor de har gjort det slik.

- Stimuler deres tenking om eget arbeid og egne losninger.

- Motstd fristelsen til d gi dem en rask losning.

- Verdsett deres oppdagelse og deres forstdelse.

- Hold malet med oppgaven og aktiviteten klart.

- Verdsett oppsummering og refleksjon ved slutten av en arbeidsokt.

2.7 Sosiomatematiske normer

Siden matematisk problemlesning er en egen méte & arbeide med matematikk pa, som krever at
elevene greier 4 reflektere, tenke logisk og kanskje til og med sette ord pé tankene sine, krever dette at
klassemiljoet apner mulighetene for dette. Innenfor et hvert klasserom finnes det ulike normer som
dannes fra rammene og forventningene som gis og settes for elevene og fellesskapet. Disse normene,
som handler om hvordan man skal opptre i klasserommet kalles sosiale normer, men vi kan ogsa finne
normer som er rettet spesifikt mot det matematiske aspektet, normer Yackel og Cobb (1996, s. 458)
kaller sosiomatematiske normer. En sosial norm kan for eksempel vere at elevene er innforstatt med at
det forventes at de grunngir svarene sine, mens hva som er gyldig som en matematisk forklaring er en
sosiomatematisk norm (Yackel & Cobb, 1996, s. 461). Er elevene vant til & matte forklare sin
tankeprosess og lgsningsstrategi, blir det pa denne méaten en sosiomatematisk norm og forventning,
bade blant elevene og laereren, om at det er dette som er viktig og at det er slik det skal vare. Lester og
Lambdin (2006) sier leereren ma serge for & skape et klassemiljg med normer som oppmuntrer til en
slik kultur.

Yackel og Cobb (1996, s. 458) gjennomforte et utviklingsprosjekt pa barneskolen hvor de forsket pa
hvordan elever utvikler matematisk forstaelse og verdier, samt hvordan de blir intellektuelt autonome
innenfor matematikk. I dette arbeidet klargjor de ogsé hvordan laererne kan virke representative for det
matematiske klassesamfunnet hvor elevene utvikler sine egne personlige og meningsfulle
arbeidsstrategier og tanker. For eksempel vil lereren kunne legge til rette for et miljo hvor elevene
deler sine tanker og fremgangsmaéter, ved & vise engasjement og interesse for lgsningsforslagene de gir
pa en spesiell mate. Ved at nye forslag til tankemater og lasningsforslag far positive tilbakemeldinger
fra leereren, vil flere kunne prove 8 komme med nye lgsningsforslag (Yackel & Cobb, 1996, ss. 462-

466). Det vil da veere viktig at lereren papeker hvis elevene kommer med lgsningsforslag som i
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prinsippet er likt et som tidligere er nevnt slik at det i sterre grad verdsettes, og pa denne méaten
indirekte oppfordres, til & tenke nytt. Ved a jobbe p& denne maten kan det & dele sine matematiske
losningsforslag til slutt utvikles til en sosiomatematisk norm i klassen, og elevene vil pé denne méten
fé trening i & sette ord pé tankene sine samt & dele dem med andre. I tillegg vil dette kunne fore til at
elevene &pner gynene for at det finnes flere fremgangsmater og samtidig kanskje hente opp noen

strategier som de selv ikke har tenkt pé.

Ifolge Anestad (2011) er det viktig at lereren styrer kommunikasjonen pa en pedagogisk méte og
serger for at matematikken og leeringen kommer frem i samtalene. Ved 4 la elevene i plenum diskutere
lgsningsstrategier og vurdere lgsninger pa oppgaver de jobber med opp mot hverandre, kan man skape
effektive og leringsrike samtaler (Anestad, 2011, ss. 15-16). Dette kan ogsa fore til sterre 4penhet
blant elevene for & ta andres forslag i betraktning og vurdere dem opp mot sitt eget. Dersom man
greier & utvikle sosiomatematiske normer som apner for slik &penhet og vurderingsevne som Yackel
og Cobb (1996) beskriver, vil elevene som en konsekvens av dette lettere kunne knytte matematikken
de gjennomferer til hverdagslivet og verden utenom skolen, fordi de «blir tvunget» til a reflektere og
vurdere sine og andres lgsningsforslag og dermed i sterre grad ogsa matte sette det inn i en konkret
kontekst. Ved 4 sette ord pa tanker vil elevene kunne fa en bedre forstielse av matematikken fordi de
abstrakte tankene forklares og konkretiseres med ord. Ifolge Anestad (2011, s. 19) vil ogsé behovet for

nivadifferensiering minke dersom undervisningen er kommunikativ fremfor oppgavestyrt.

Boaler (2003) fant i sin forskning at man ved & gi autoriteten til matematikken, utvikler et samspill
mellom eleven og matematikken som minner om en dans. For & gi autoriteten til matematikken pa
denne maten ma man som lerer la matematikken avgjere om et svar er riktig eller ikke, fremfor en
selv. Dersom elevene skjonner at man kan bruke matematikken til & sjekke svaret sitt, vil det pa denne
méten vil det p4 denne maten skapes en matematisk relasjon mellom dem, hvor eleven ikke trenger &
lene seg til andre enn seg selv og matematikken. Dette kan utfores ved & ikke vaere den som sitter med
svarene, men & be elevene prove med andre tall eller lage diagrammer for & sjekke svaret sitt (Boaler,

2003).

Anestad (2011, s. 18) viser til Boaler og Greenos forskning fra 2000, som fant at dersom elevene var
vant med & arbeide prosessorientert i matematikk, hadde de lettere for a overfore
matematikkunnskapene sine til nye sammenhenger enn de elevene som var mest vant til & arbeide i

lzereboker. Ifolge Anestad (2011, s. 18) vil det store fokuset pd prover og resultater kunne odelegge for
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nytteverdien i det elevene far lere, fordi det som gir utslag pa prevene, og dermed skolens bilde utad,

vektlegges tyngre enn fornuften i det elevene larer.

De Corte m.fl. (2000) peker i sin artikkel om selvregulering pé viktigheten og nedvendigheten av at
elever blir selvregulerte og involverte i egen leering for & tilegne seg kunnskap og utvikle ferdigheter.
Wage og Nosrati (2018, s. 67) definerer selvregulering som styring av egne laeringsprosesser, som
problemlgsningsprosessens del gjor selvregulering elevene kapable til & endre problemlgsningsstrategi
om nedvendig. Fordi det & bli selvregulerte problemlesere ikke er noe som skjer automatisk og
spontant, men krever tilegnelse av ferdigheter over en langsiktig leeringsprosess, uttrykker De Corte
m.fl. (2000, s. 688) videre at dette er noe som ber jobbes med og inkluderes i undervisningen allerede
fra ung alder. Ifglge De Corte m.fl. (2000) vil man med gode selvregulerings- og
problemlegsningsferdigheter bli produktiv og greier 4 se pa egen lering fra et metaperspektiv og pa
denne maten ha kontroll over sine leringsprosesser. For leereren blir det derfor viktig a legge til rette
for at elevene far utvikle disse ferdighetene og 4 arbeide mot edeleggende og forstyrrende oppfattelser

av matematikk (Schoenfeld, 1992).

Ifelge De Corte m.fl. (2000, s. 687) har synet pa matematikk pa denne maten endret seg til & sees pa
som en aktiv og konstruktiv prosess som eleven selv mé ta del gjennom selvregulering. At elevene blir
selvregulerte er igjen bade et resultat av, og avgjerende for, selvstendig reflektering, tenkning og
arbeid med problemlgsning (De Corte m.fl., 2000). At elevene skal utforske og vere aktive ved &
arbeide pa varierte mater og ved & benytte varierte strategier, viser at matematisk problemlegsning

fortsatt er viktig og gjeldende i dagens laereplan (LKO06).

A bygge gode relasjoner til elevene er derfor en sentral del av dette arbeidet. Relasjonsbygging er en
svert viktig del av det & vere lerer, og uansett hva man gjor vil man fa en relasjon til elevene, god
eller darlig, som igjen vil pavirke alt fra elevens trivsel og motivasjon til elevens innsats og lering
(Drugli, 2015). A bygge gode relasjoner til elevene er en kompleks og sammensatt oppgave. Dette
arbeidet handler ifelge Drugli (2015) om bade struktur og god klasseledelse, samt at man respekterer
elevene, stotter dem nér det trengs, viser interesse og anerkjennelse for deres liv og arbeid og har det
morsomt i lag med dem. Det handler om at elevene skal trives pa skolen gjennom trygge rammer,

klare forventninger.
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KAPITTEL 3: Metode

Metode kommer av det greske ordet methodos som betyr «veien til malet» (Befring, 2015, s. 36). I

mitt tilfelle har mdlet vaert problemstillingen min;

«Hvordan kan man som lcerer undervise ved bruk av matematisk problemlosning pd

smdskolen? »

og veien vert alt jeg har gjort for & svare pa denne. I dette kapittelet vil jeg derfor belyse veien jeg har
tatt i dette forskningsstudie. For & gjere dette vil jeg presentere og grunngi valgene jeg har tatt
underveis i studien for & komme frem til resultatene mine. Forst vil jeg i grove trekk presenterer
kvantitativ og kvalitativ metode, for jeg kommer inn pa hvilken av de to retningene jeg har valgt. Etter
dette legges valg av forskningsdesign frem, for jeg presenterer utvalget av informanter og kort om de
informantene jeg endte med. Videre vil jeg legge frem om hvordan datainnsamlingen min foregikk
ved & ta for meg de ulike metodene jeg brukte til dette og kort om hvordan dette foregikk i min studie.
Jeg vil sé ta for meg hvordan mine innsamlede data har blitt behandlet for jeg til slutt i kapitelet
skriver om hvordan jeg har sikret reliabiliteten, validiteten i dette forskningsarbeidet og de etiske

retningslinjene jeg har fulgt.

3.1 Valg av metode

Kvalitative og kvantitative forskningsmetoder blir ofte satt opp mot hverandre som konkurrerende,
atskilte metoderetninger. De kvalitative metodene forklares da ofte med at de gar i dybden og gir oss
en bedre innsikt i det eller de som studeres, mens de kvantitative metodene gar bredt ut og gir oss
oversikt (Thornquist, 2003, s. 71). Dette er imidlertid ikke noe som alltid vil stemme, og ifolge
Hjardemaal og Tveit (2011, s. 20) ber man derfor heller fokusere pad metodenes sterke og svake sider
som igjen méa vektlegges ut ifra hva man er ute etter & finne. I mitt valg av metode har jeg derfor forst
og fremst fokusert pa hva jeg ensker & forske pa og fordype meg i, for sé a la dette legge rammene for
hvordan empirien best burde samles inn. Hvilken av metodetradisjonene jeg endte med & folge var slik
sett ikke viktig for meg for jeg hadde bestemt hva jeg ensket og finne og hvordan jeg best ville fa svar
pa dette. Da jeg hadde fastslatt problemstillingen og mélene for studiet, startet jeg & fordype meg i
kvalitative og kvantitative tradisjoner og deres styrker og svakheter, for jeg fastslo at dette ville bli en

kvalitativ forskningsstudie.
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I kvalitative forskningsstrategier arbeider man som regel induktivt og «oppdagende» (Ringdal, 2013,
s. 104). Dette vil si at forskeren starter med & sette seg inn i informantens situasjon for sa & forsgke a
forsta informanten gjennom noen nekkelbegreper. Til slutt vil man kunne lage seg en teori eller
hypotese ut ifra det man fant ut om forskningstemaet i dette spesielle tilfellet. Nar det kommer til
kvalitativ forskning vil det i motsetning til kvantitativ forskning ikke vere egnet & trekke slutninger pa
tvers av fenomen ved & sammenligne dem (Hjardemaal & Tveit, 2011, s. 19). Ved kvalitativ forskning
er det ikke meningen at kunnskapen skal kunne generaliseres, men den skal kunne ha visse
overfaringsverdier ved at en kan hente ut bruddstykker som kommer til nytte i andre eller liknende
situasjoner. Ifolge Aase og Fossaskaret (2014, s. 139) handler kvalitativ forskning om 4 ta for seg et
fenomen som man sé studerer fra forskjellige posisjoner eller ut ifra ulike forstéelse av virkeligheten.
Hjardemaal og Tveit (2011, s. 19) peker i samsvar med dette pa at den kvalitative analysens styrke

ligger ved det & kunne vurdere enkeltkasus helhetlig.

Generelt sett kan man ikke si at den ene tradisjonen er bedre enn den andre da de utfyller hverandre,
men ut i fra mine mél med studien var det den kvalitative retningen som egnet seg best. Hovedgrunnen
til dette var at jeg ensket & finne noen fa enkeltkasus og ga i dybden pa hvordan man kan arbeide med
matematisk problemstilling, og helhetlig vurdering av enkeltkasus er som nevnt ifolge Hjardemaal og

Tveit (2011, s. 19) den kvalitative retningens styrke.

Ifolge Ringdal (2013, s. 105) baserer kvalitativ forskning seg pa fa analyseenheter hvor man finner
informasjon som er rik og dyp, mens man i kvantitativ forskning far en bred forstielse ved & ha et stort
utvalg hvor man registrerer informasjon som er strukturert og sammenliknbar (Ringdal, 2013, s. 105).
Med utgangspunkt i min problemstilling og de svarene jeg ensket a finne ble det naturlig for meg &
velge en kvalitativ tilneerming til forskningsarbeidet. Grunnen til at dette var naturlig for meg var at
jeg var ute etter 4 finne ut ulike mater man pa en hensiktsmessig méate kan arbeide med matematisk
problemlegsning pa i smaskolen. Det var ikke et mal & verken sammenlikne eller generalisere, men & fa
en bedre forstéelse for hvordan lzerere kan arbeide med problemlgsning i matematikken og hva dette
krever av lereren. Det ble derfor viktig for meg & komme litt tett inn pa informantene mine, for a
prove & gripe deres stasted og forsta deres handlinger og arbeid med problemlgsning. P4 denne maten
hapet jeg ogsé pa a fa en bedre forstaelse for arbeid med matematisk problemlesning, og videre bidra
til okt fokus pé problemlgsning og inspirere flere lerere til & bruke denne arbeidsformen allerede fra

skolestart.
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I mitt tilfelle kunne det selvsagt ogsa veert interessant og gjort en kvantitativ studie og forsket pa hvor
mange som faktisk mener de arbeider med matematisk problemlgsning pa smaskolen og hva laerere
mener om dette, men jeg fant at det var mer interessant for meg a se p& hvordan de som jobber pé
denne maten faktisk far det til, og hva dette krever av dem. Pa denne méaten ensket jeg & bygge min
forskning pé empirien jeg samlet inn ved & observere og intervjue laerere, for sé & senere koble dette
opp mot aktuell teori som allerede finnes pa omradet. Som sagt tidligere er det & la empirien styre
oppgaven, fremfor teorien som allerede finnes p&d omrade, noe som ifelge Ringdal (2013, s. 104) er
typisk for kvalitativ forskning. Ved & velge en slik oppdagende og induktiv strategi ensket jeg &
vektlegge mine informanters tanker og erfaringer, og here hvordan de mener at det faktisk er & jobbe
med matematisk problemstilling pa sméskolen, hva som er utfordrende og hva som har vert viktig for

laererne selv for a fa dette til.

3.2 Forskningsdesign

Et forskningsdesign er ifolge Befring (2015, ss. 36, 84) nér forskjellige metoder kombineres for & né
prosjektets mal, og gjenspeiles i hovedmensterene denne kombinasjonen gir. Et forskningsdesign kan
for eksempel vere et eksperimentelt design, et tverrsnittdesign, et langsgéende design, en casestudie
eller en komparativ studie. Fordi jeg ansket & studere forskjellige mater matematisk problemlesning
kan arbeides med og laererens rolle i dette arbeidet, falt det naturlig for meg a velge et tverrsnittdesign.
Datainnsamlingen skulle altsa ikke foregé over lengre tid, men vare et innblikk i hvordan det ble
arbeidet med matematisk problemlgsning, der og da. Ifelge Ringdal (2013, s. 107) er malet med et
tverrsnittdesign i ferste omgang & kunne beskrive forhold i nétid, og alle malinger skjer derfor
innenfor et avgrenset tidsrom. Dette avgrensede tidsrommet ble for meg en dobbelttime med

matematikkundervisning, og et etterfelgende intervju av lereren.

For & kunne svare pé problemstillingen min pé en best mulig mate, bestemte jeg meg for & samle inn
datamateriale gjennom bade observasjon og intervju. Ved & kombinere disse to metodene ensket jeg &
kunne beskrive tiltak leererne jeg observerte tok, og hvordan de arbeidet med matematisk
problemlgsning. Med dette mener jeg hvordan lererne arbeidet med matematisk problemlesning og
det de gjorde i den korte tiden jeg observerte dem, ikke hva de generelt gjor. I tillegg intervjuet jeg
hver lerer like etter undervisningen, og det er disse intervjuene som utgjer hovedvekten i forskningen
min, og i analysen er ogsa hovedsakelig referanser fra intervjuene jeg vil bruke for & presentere
leerernes egne meninger, tanker og erfaringer. Likevel ble observasjonene for min del en sveert viktig
del, fordi jeg tidligere allerede har lest og leert mye om matematisk problemlasning og hva teorien sier
om hvordan det bar utfares og hvorfor. Det jeg na ville vite var hvordan dette faktisk kunne forega ute

i det virkelige livet og hvordan det fikk innpass i en travel skolehverdag. Gjennom observasjonene
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onsket jeg derfor & bade fa en bedre forstaelse av hva lererne snakket om under intervjuene, samt & se

og fale pa kroppen hvordan slik undervisning kan forega, og erfare hva som faktisk kan bli gjort.

Gjennom et intervju vil man f& kunnskap basert pa informantens stésted, oppfatning og mening. Ved &
observere vil man derimot fa forstehdndserfaring av det som skjer ved at man selv er tilstede, og man
ma selv vurdere og ta stilling til det man observerer. Disse to innsamlingsmetodene gir oss pa denne
méten forskjellig data, og for meg ble det naturlig & kombinere dem siden jeg forst og fremst gnsket &
se undervisning i matematisk problemlosning fra lzerernes stisted’, men ogsd ensket 4 selv f4 best

mulig innsikt i hvordan lzererne underviste'.

Primeerdata er det man far nar empirisk data samles inn med formal & besvare en spesiell
problemstilling (Befring, 2015, ss. 44, 46). Pa denne maten er dette unike data for det man forsker pa,
ved at man som forsker selv har samlet det inn med et bestemt formal. Til dette forskningsarbeidet har
jeg samlet inn primeardata i pa tre mater: feltsamtale med informant, observasjon og intervju.
Feltsamtalen fungerte som et forstudium som skulle forberede meg til observasjonen, men ogsa til
intervjuet. Under feltsamtalene snakket jeg med hver av informantene for & forberede bade meg og
dem pé det som skulle skje. I tillegg var dette ustrukturerte samtaler underveis og etter observasjon.
Jeg fikk samtykke fra alle informantene om a kunne referere til disse feltsamtalene dersom det skulle
bli nedvendig, men i utgangspunktet var disse ment for forberedelse. Observasjonen var ogsa et slags
forstudium for & gjere meg forberedt til intervjuet samtidig som dette var avgjerende for & gke min

forstaelse og gi meg et innblikk i hvordan lererne jobbet.

3.3 Utvalg

Til min forskning var jeg avhengig av & fa tak i matematikklerere pd sméskolen som faktisk arbeidet
med matematisk problemlesning i sin undervisning. For & komme i kontakt med informanter lette jeg
derfor konsekvent etter laerere som jobbet pa sméskolen og sa at de arbeidet med matematisk
problemlesning. P& denne maten fikk jeg et strategisk utvalg av informanter. Ifolge Thagaard (2013, s.
60) baserer strategiske utvalg seg pa at man sgker informanter ut ifra visse kriterier, slik at man
forsegker & sikre at deltagerne er strategisk egnet til & delta ut ifra forskningens hensikt og
problemstilling. Ut ifra min problemstilling ble disse kriteriene nettopp at lereren matte undervise i

sméskolen og at han eller hun brukte problemlesning i matematikkundervisningen.

® Gjennom intervju
10 Gjennom observasjon
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Det & f4 tak i informanter ut ifra et strategisk utvalg basert pa mine kriterier, viste seg a vare
vanskeligere enn jeg i utgangspunktet trodde. Grunnen til dette var at jeg ikke visste hvem som fylte
kriteriene mine og dermed ikke hvem jeg kunne sporre. For & fa tak i informanter bestemte jeg med
derfor for & ty til det Thagaard (2013, ss. 61-62) omtaler som snaballmetoden. Sngballmetoden er en
form for tilgjengelighetsutvalg, og baserer seg pé a be folk du kjenner eller er i kontakt med, om a
sperre folk de kjenner som innfrir kvalifikasjonene du er ute etter, til 4 stille som informanter. For & fa
informanter spurte jeg altsé folk jeg kjenner om de visste om folk som arbeidet med problemlgsning i
matematikk pa smaskolen, men ogsd om de visste om folk som kanskje hadde god oversikt og viste
om andre som jobbet pa denne maten. I tillegg til & sparre andre leerere som jeg kjenner, spurte jeg
ogsa om tips fra laerere ved Hogskulen i Volda, jeg kontaktet Landslaget for matematikk i skolen
(LAMIS), Matematikksenteret og etterhvert la jeg ogsa ut en annonse pa facebooksidene
«Matematikkdidaktikk i barneskolen» og «Matematikkdidaktikk». I tillegg bidro veilederene mine ved
a sende ut e-post til bekjente som igjen ville sperre sine bekjente. Pa4 denne méten fikk jeg stadig flere
a sporre, men likevel var det ikke lett & f4 tak i leerere som jobbet med problemlesning pé 1.-4. trinn og

som samtidig hadde tid til 4 stille som informanter.

For jeg kunne sperre leererne om a vare informanter gikk jeg veien om skolens rektor for & sperre om
det var greit at jeg kontaktet dem og eventuelt kom til skolen og utferte mitt forskningsarbeid der. De
fleste rektorene forsokte jeg & kontakte via telefon, men sendte ogsé en kort mail til mange av dem.
Dette gjorde jeg for & i korte trekk informere om mitt forskningsarbeid og litt om hva det ville
innebzre for eventuelle informanter & delta i studien. En slik informering av, og tillatelse fra rektor er
viktig for & unngé konflikter og negative konsekvenser for skolen eller leererne. En grunn til dette er at
det & delta i forskning blant annet kan ha pévirkning pa praksisen til de som deltar og dermed ogsé pé
skolen. I noen av tilfellene kom jeg i kontakt med informanten direkte, fordi at noen for eksempel tok
direkte kontakt med meg via facebook. I disse tilfellene takket jeg for interessen, for det ble viktig for

meg 4 avklare med rektor om denne laereren kunne stille som informant.

I forste omgang fikk jeg tak i tre laerere fra samme skole som underviste pa 1., 2. og 3. trinn. At
lererne underviste pa samme skole var i utgangspunktet ikke et kriterium jeg hadde satt meg, og nar
jeg kom i kontakt med disse tre métte jeg derfor veie fordeler og ulemper ved dette opp mot
hverandre. Pa den ene siden sa jeg p& det som en ulempe at jeg ikke ville ha kontroll over hvor mye
disse leererne ville pévirke hverandre gjennom tilfeldige eller bevisste samtaler og aktivitet, og
eventuelt om de ville forberede seg i lag eller ikke. Hvis de lot seg pévirke av hverandre ville kanskje

en eller to av informantenes stemme, oppfatninger og meninger pavirke situasjonen og gi utslag pa
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undervisningsoppleggene og/eller intervjuene. P4 denne méten ville jeg kanskje ikke fa alle de tre
leerernes stemmer frem like sterkt. P4 den andre siden sa jeg pa det som interessant a fa studere
hvordan lerere pad samme skole og med kanskje noksé like referansekilder, i tilfelle ville knytte dette
til de ulike klassetrinnene og tilpasse den kunnskapen og forstielsen de kanskje delte mye av, til
elevenes ulike alder. I tillegg til dette sé jeg ogsé flere praktiske fordeler ved a fa veere pd en og
samme skole, som praktisk gjennomferelse, kjennskap til skolen og tidsbesparelse. Jeg konkluderte
tilslutt med at det ville veere berikende for oppgaven min & ha disse tre l&rerne som informanter, siden
jeg tok bevisst stilling til hva dette kunne gjere med resultatet og derfor kunne vurdere mine

innsamlede data deretter.

Senere fikk jeg to informanter til. Den ene var lerer i 1. klasse, og den andre larer iblant annet 2. og 3.
klasse, som jeg fikk observere. Alt i alt endte jeg opp med & observere seks dobbelttimer med
problemlesning, fordelt pé seks ulike klasser fra 1.-3. trinn, pa tre forskjellige skoler fra tre forskjellige
fylker. I tillegg intervjuet jeg alle fem lererne i omlag 45 minutter, like etter observasjonene var
ferdig. Dette utgjorde altsa sterrelsen til utvalget mitt. Ifelge Thagaard (2013, s. 65) vil omfanget av
informanter i et kvalitativt utvalg bestemmes ut ifra tid, ressurser og prosjektets problemstilling. Dette
vil si at utvalgets sterrelse ma vaere vidt nok til & forske pa det problemstillingen krever, samtidig som
en ma ha tid og ressurser til & analysere og komme i dybden pé det innsamlede datamateriale. I
utgangspunktet ville jeg gjerne hatt enda flere informanter, men fordi det viste seg & vaere sépass
vanskelig & fa tak i leerere som innfridde kriteriene mine, ble dette for tid- og ressurskrevende. I tillegg
fikk jeg observert undervisning fra hvert av trinnene fra 1.-3. trinn to ganger, noe som gjorde at jeg

fikk observere to forskjellige mater eller innfallsvinkler til problemlgsning pé hvert av trinnene.

For mitt forskningsarbeid ble derfor fem informanter og seks ulike undervisningsegkter med
problemlegsning et passe stort omfang, og det viste seg at dette gav meg et stort nok innblikk i hvordan
man kan arbeide med matematisk problemlesning p& sméskolen, og i informantenes erfaringer og
tanker pa omradet. Etter 4 ha analysert datamaterialet fant jeg ut at spesielt to av informantene skilte
seg ut som helt, og nesten helt nye, nér det kom til undervisning gjennom matematisk problemlesning.
Jeg vurderte sterkt om jeg skulle ta disse med i det videre analyse og dreftingsarbeidet, eller la det
veare, men etter mye frem og tilbake, fant jeg at dette bare ville berike oppgaven min, fordi jeg slik
ogsa fikk innblikk i hvordan man kan arbeide med matematisk problemlgsning for man far mye og

nedvendig erfaring.
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3.3.1 Kort om informantene

For a beskytte informantenes identitet er kjonnet og alle navnene deres fiktive. Jeg har ikke tatt
leererens kjonn i betraktning i dette arbeidet, da jeg verken ensker eller kan vurdere om dette har noen
innvirkning pé laererens undervisning i matematisk problemlesning ut ifra mitt lille utvalg av
informanter, og fokus. Av de felgende informantene, er det Anne, Cecilie og Daniel som jobber pa

samme skole, mens Benjamin og Emilie jobber i hvert

ANNE er kontaktlerer i 1. klasse. Hun begynte & jobbe som nyutdannet laerer i august 2015, og selv

om hun har 60 studiepoeng i matematikk er det er forste gang hun underviser i faget i ar''. Hun er selv
ny som matematikklerer og har derfor ikke noe serlig erfaring med problemlgsning, men likevel
veldig villig til & prave og synes det er fint & kunne benytte problemlegsning og fa spekulere i

fellesskap med elevene:

«[... ] at du kan veere med d undre deg sammen med elevene da, om hva det er som kan veere

svaret og legge litt fra seg dette her med d skulle vitey.

Dette mener Anne er viktig & arbeide med for & variere undervisningen og unnga at det bare blir
leereren som sitter med svarene, slik hun ogsa ofte ma gjere nar de gver pa a regne vanlige

regnestykker og elevene vil vite svaret.

BENJAMIN er ogsa kontaktlerer i 1. klasse. Han har 20 ars erfaring som lzerer, men driver nd og
etterutdanner seg og studerer matematikk. Etter & ha veert i leereryrket i 10 &r begynte Benjamin a
arbeide litt med problemlesning, og siden har det sakte men sikkert blitt mer og mer. N& som han har
begynt & studere matematikk har han ogsé blitt mere oppmerksom pé at slikt arbeid er viktig. Han sier

at slikt arbeid krever erfaring og at man er trygg som laerer:

«[...[ndr man er trygg pd d veere i klassen sa kommer det liksom litt mer av seg selvy.

1 Skoledret 2017-2018
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Jeg forstar det Benjamin sier som at & bruke matematisk problemlgsning i undervisningen krever
erfaring og at man er trygg nok til a stole pa seg selv nok til & slippe kontroll og rutiner for & vere
utforskende og oppdagende. Benjamin er svart opptatt av den matematiske samtalen, og sier at du
prever & samtale mye med elevene og vil hgre hva de tenker. Dette er blant annet et av tiltakene
Benjamin tar for & serge for a fa alle elevene med, noe han mener er det viktigste & fokusere pa som

leerer nar elevene skal arbeide med matematisk problemlgsning:

«Det [viktigste] er d prove d fd alle med, og det at ting nodvendigvis ikke er riktig og feil. Og

prosessen; hvordan tenkte du det om dety.

Pé denne maten far elevene sette ord pa tankene sine og samtidig dele strategier og fremgangsmater
med sine medelever. I tillegg kan Benjamin gripe inn og veilede elevene og i sterre grad serge for at
det ikke oppstér vranglering. Benjamin mener det er viktig at elevene lerer seg tankegangen ved
problemlegsning allerede fra 1. klasse slik at de blir vant til denne méten & tenke og jobbe pa. Det er

ikke alltid bare ett riktig svar, og heller ikke bare en mate & finne svaret pa.

CECILIE er kontaktlzrer i 2. klasse, og har begynt p sitt femte ar som laerer. Hun har ikke sd mye

erfaring med problemlgsning enda, men har begynt a jobbe litt med det, og mener det er viktig for &

variere undervisningen og na ut til flest mulig elever:

«[problemlasning er viktig [ for d nd frem til alle tenker jeg. Ogsd gi dem ulike mdter d tenke

pd. Gjore undervisningen spennendey.

Cecilie er opptatt av at elevene synes undervisningen er spennende og at de mé fa introdusert ulike
innfallsvinkler til oppgaver siden alle er forskjellige og tenker pa forskjellige mater. Hun fremhever
derfor at det er viktig & reflektere sammen med elevene over smarte strategier og fremgangsmater slik

at alle forstar:

«Legge til rette for at alle skal forstd da. Vise dem ulike framgangsmadter, scerlig sdann i
regnestykke da, sa har vi, na har vi veldig fokus pa at man tenker forskjellig. Hva er lure

regnestrategiery.
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Ved a presentere flere innfallsvinkler for elevene haper Cecilie pa & f4 med flest mulig elever. Siden
elevene ennd er sa unge, sier Cecilie at det & styre elevene og gi dem rammer er viktig for at de ikke

skal dette av.

DANIEL har 4 rs leererutdanning med mellomfag i matematikk. I tillegg har han vart pA mange kurs

og ogsa holdt kurs selv, noe han har leert mye av. Daniel har jobbet som laerer i hele 38 ars og har
derfor mye erfaring i yrket. I ar er han ny kontaktlarer for 3. klasse. Denne klassen har tidligere veert

sveert urolig og utfordrende, noe Daniel ble satt inn for & f4 en endring pa.

EMILIE har jobbet som leerer i 7 ér, og etter at hun videreutdannet seg innenfor matematikk har hun,
de siste 3 arene har hun brukt problemlgsning mye i undervisningen og takker de to drene med
matematikkutdanning for dette. I dag er Emilie en sakalt «merlarer» i matematikk p& sméskolen, og

ho henne fikk jeg observere to dobbelttimer med matematikk; én i en 2. klasse og én i en 3. klasse.

3.4 Feltsamtale

[ tillegg til observasjon og intervju hadde jeg et ustrukturert intervju som en samtale med informantene
for datainnsamlingen startet. For Anne, Cecilie og Daniel, ble dette et felles mate pa skolen, da dette
var mest praktisk for alle parter. I tillegg tenkte jeg at informantene allerede visste om hverandre ved
at jeg fikk to av dem ved at den tredje spurte dem om a bli med. I tillegg tenke jeg at informantene
trolig kom til & snakke i lag uansett, og at de like gjerne kunne f& den neyaktig samme informasjonen
for & gi et likere utgangspunkt. Under denne samtalen var jeg som forsker likevel opptatt av at vi
skulle snakke minst mulig om matematisk problemlasning og i sterst mulig grad forholde oss til det
praktiske rundt at jeg skulle komme for & observere. En av hovedgrunnene til at jeg fant det nedvendig
a mete leererne pa skolen for & snakke med dem, var for & nettopp for & forberede meg selv pa hvordan
de jobbet med matematisk problemlosning, hvor lenge de synes det var hensiktsmessig og passende at
jeg observerte og for & avklare eventuelle spersmal informantene métte ha. Samtidig ensket jeg a fa et
inntrykk av skolen og starte en mental forberedelse av hvordan intervjuene, og spesielt observasjonene
kunne gjennomfores. Til tross for at jeg gjennom feltsamtalen pa denne skolen var ekstra opptatt av
hva jeg sa og hvordan jeg styrte samtalen slik at den ikke skulle komme inn pé diskusjoner rundt
matematisk problemlesning. I etterkant tenker jeg nok likevel at leererne har hatt en viss innvirkning
pa hverandre, men dette er nok heller fordi de er kolleger som naturligvis snakker med hverandre, og

ikke p& grunn av det metet vi hadde felles. Jeg vil komme videre inn pa dette i analysekapittelet.
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Naér det kommer til feltsamtalene med Benjamin og Emilie, ble de holdt individuelt med meg, pa de

ulike skolene disse arbeidet pa.

3.5 Observasjon

Siden jeg spurte om & fa observere problemlgsning la jeg en viss fering pa undervisningen, men jeg
fant at dette var det beste for min oppgave siden jeg var ute etter hvordan man kan arbeide med
problemlesning og ikke hvordan en tilfeldig undervisningstime generelt er, eller hvor mye
problemlesning en generelt har. Siden jeg bare observerte en dobbelttime i hver klasse, er dette
selvfolgelig alt for lite til & si noe generelt om undervisningen, og observasjonene var forst og fremst
for at jeg skulle f& oppleve hvordan en slik time kan forega og pa denne méten fa en bedre forstaelse

for dette selv.

Observasjonene jeg utfarte var apne. Dette vil si at bade elever, lerere og eventuelle assistenter visste
at jeg var der for a observere. Noyaktig hva lererne sa til elevene varierte litt, men i all hovedsak ble
de fortalt kort hvem jeg er og at jeg var der for & se hvilke oppgaver de jobbet med i matematikken og
pa leereren. Det kan selvsagt ha en viss pavirkning at elevene og lerer vet at de blir observert og
forskerens tilstedevaerelse i det hele tatt, men det ville ikke vert etisk riktig med en lukket
observasjon. I tillegg var det ikke elevene jeg ensket & observere, og hvis lereren ikke skulle visst at
han ble observert ville dette fort med seg en hel rekke problemer og utfordringer bdde med tanke pa
det etiske og rent praktisk. For meg var det dessuten ikke noe problem om larere og elever ble litt
pavirket av at jeg var der, siden jeg var ute etter & se eksempler pa hvordan man kan undervise i
matematikk ved hjelp av matematisk problemlgsning pa smaskolen, og ikke hvordan dette generelt

eller faktisk ma bli gjort.

I tillegg til at observasjonene var &pne, valgte jeg a vare en ikke-deltakende observater. Ifelge Fangen
(2010, s. 77) vil det & veere en ikke-deltakende observater si at du som forsker ikke involverer deg i det
som skjer, men fokuserer pa & bare observere- som en flue pa veggen. Jeg gjorde altsa i minst mulig
grad noe for & pévirke situasjonen. Ved & vere en ikke-deltakende observater skal man opptre som om
man er fravaerende og sitte helt stille uten & gripe inn eller delta p& noen videre méte enn sin faktiske
tilstedeveaerelse i rommet. Hovedgrunnen til at jeg ensket & ikke ta en deltakende rolle i observasjonen,
var at jeg da var redd for & f med meg mindre av det lereren gjorde og sa. I tillegg kunne dette, hvis
jeg for eksempel selv skulle gatt rundt og hjulpet elever selv, skapt problemer, samt bidratt til &

pavirke problemlgsningen, da jeg ikke hadde visst hvordan jeg skulle hjelpe dem, da dette nettopp var
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noe av det jeg var ute etter & finne i dette forskningsarbeidet. Jeg onsket altsa & f& med meg mest mulig
av det leereren gjorde og sa. Jeg fant likevel ut at jeg til en viss grad métte delta og samhandle med
elever og lerere for at situasjonen ikke skulle bli for unaturlig. P4 denne maten varierte jeg min ikke-
deltakende observaterrolle med uformell sméprat med bade elever og leerere. Hvor mye sméprat det
ble varierte ut ifra hva jeg fant naturlig og nedvendig for hver enkelt observasjon og i samhandling
med hver enkelt laerer. Smapraten fant sted bade for, etter men ogsa litt underveis i observasjonene, alt
etter hva som var naturlig og nér det passet seg uten & pavirke mine muligheter til & observere. Dette
var altsé et forsek pa & gli litt mer naturlig inn i klasserommet, noe som ifelge Fangen (2010, s. 78) vil
fore til & minske forskereffekten og dermed ogsa i mindre grad péavirker oppferselen til de som er

tilstede under observasjonen.

3.5.2 Forarbeid
For observasjonene snakket jeg med informantene for & planlegge besgket og here litt hva de tenkte &
gjore for & vurdere hvordan jeg best kunne observere det hele og pa denne méaten vaere litt forberedt.

Pa forhind hadde jeg ogsé forberedt en god del sider som var delt inn i tre kolonner (se Figur 1 under).

Tid Observasjon Egne tanker
08.52 1 |2 |3 |4 |5 | D:Hvordan teller man? | Gir seg ikke med enkelt
6 |7 Elev: vanlig. svar.

D: Ja, men hvordan er

det? Elevene blir oppmerksom pé

at dette er en méte som

Eleven viser ved & telle rad for rad. fungerer men er tungvint.
D: Flott, men er det er en lurere mate a telle
dem? Alle elevene er med.

Elev 2: Man kan telle 5+5+5+5 Ivrige.

Figur 1: Eksempel fra feltnotat fra observasjon hos Daniel i 3. klasse.

Her var altsa én kolonne for klokkeslett, den neste for hva jeg faktisk observerte laereren gjorde eller sa
og den tredje til eventuelle tanker og refleksjoner som slo meg underveis. I kolonnen for «tid» skrev
jeg med ned klokkeslettet hver gang det ble skiftet aktivitet, eller gitt en ny oppgave. I tillegg provde

jeg a skrive ned tiden innimellom hvis det ble jobbet med noe over lengre tid. Pa denne méten kunne
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jeg lett holde orden pa hvor lang tid som ble satt av til forskjellige aktiviteter, oppgaver osv. I
kolonnen for «observasjony» noterte jeg meg det som faktisk skjedde og noe av det som ble sagt. Under
observasjonen maétte jeg her stadig holde fokuset pa hva som var mest relevant & notere seg for min
oppgave og fokusere pa dette. Grunnen til at jeg ikke kan 4 med alt, er at det hele tiden skjer mye i et
klasserom og det blir da umulig og fa med seg alt samtidig som man skal notere det. I mitt tilfelle ble
det derfor a fokusere pa leererens jobb, og det han eller hun gjorde som var spesielt relevant for
problemlesningen. For & holde dette fokuset hadde jeg som sagt tidligere notert meg béade
problemstillingen min og noen forskningsspersmal for & hjelpe meg & avgjere hva som var viktig.

Disse forskningsspersmélene var:

1) Har leereren alltid brukt problemlosning, begynte han plutselig med det eller har det
veert et gradvis arbeid?

2) Hvordan introduserer og starter leereren arbeidet med problemlosning?

3) Hvordan hjelper han elevene ndr de trenger hjelp underveis?

4) Hvordan avslutter lcereren en problemlosningsoppgave?

5) Hva er det lcereren selv mener er viktig for a lykkes med d bruke problemlosning i
matematikkundervisningen?

6) Hva er utfordringene med dette arbeidet?

Den siste kolonnen kalt «Egne tanker» brukte jeg til & notere ting jeg kom til & tenke pa der og da,
eller folelser jeg satt med fra det som ble gjort. Det kunne for eksempel veare nar elevene virket veldig
ivrige og engasjerte, eller nir de begynner & virke ukonsentrert. P4 denne méaten kunne jeg slippe
tankene mine ved at de var notert, samtidig som dette var til god hjelp for & huske ulike situasjoner i
etterkant. Ved a lage klar disse kolonnene pé forhdnd sparte jeg mye tid underveis i observeringen og

jeg fikk i tillegg fokusere mere pa & observere og fa en grei oversikt over hva lareren gjorde.

3.6 Intervju

Ved intervju far man kunnskap basert pa informantenes tolkninger og perspektiv og hvordan man som
forsker igjen oppfatter dette. Med dette mener jeg at det intervjupersonen forteller vil vere sagt ut ifra
slik han eller hun har tolket og forstatt dette. Gjennom det man fér ut fra et intervju kan man derfor si
noe om informantens oppfatninger og forstielse av det som skjer og blir gjort. A forseke og forsta
verden sett fra informantens stésted er noe som ifelge Kvale og Brinkmann (2015, s. 20) er
utgangspunktet for et kvalitativt forskningsintervju. For min forskning var det a forsté verden fra

intervjupersonenes side nettopp et mal, og det var ogsa derfor dette metodevalget var naturlig for meg.
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Jeg valgte & ha en semistrukturert oppbygging av intervjuet. Det vil si at jeg hadde et intervju som er
delvis strukturert og delvis apent (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 46). Ved semistrukturerte intervju har
man noen klare overordnede tema og spersmal som man ensker a finne svar pa, men rekkefelgen man
stiller dem flyter fritt med samtalen, og man kan tilpasse intervjuet til det enkelte tilfellet, ved & legge
til og trekke fra spersmal ut ifra relevans og interesse. Intervjuguiden min var delt inn i fem
overordnede tema og hele 34 spersmal som igjen hadde mulige tilleggssporsmal'?. Siden dette altsa
var en intervjuguide med mange spersmal hadde jeg gverst skrevet fem hovedpunkter om hvor
hovedfokuset skulle rettes, samt at jeg hadde markert de aller viktigste spersmalene. Siden intervjuet
som sagt var semistrukturert lot jeg det informanten til en viss grad styre retningen til intervjuet, med
unntak av de markerte spersmalene som jeg uansett stilte og som pa denne maten til en viss grad styrte

intervjuet.

3.6.1 Forarbeid

Informantene fikk ikke intervjuguidene pa forhédnd, men de fikk vite hvordan jeg definerer
problemlgsning i min oppgave og hva jeg mener med dette. [ tillegg fikk de vite at det var deres
erfaringer med og tanker om problemlgsning som kom til & sté i fokus. Grunnen til at jeg valgte & gi
informantene min definisjon og forklaring pa hva matematisk problemlesning er og dermed gi dem en
retningssnor pé hva jeg ensket & se etter og sperre om, var for & sikre et felles utgangspunkt. Siden
malet ikke var & «teste» lererne pd om de kunne ulike definisjoner pa problemlgsning, gjorde det
heller ikke noe at de fikk utgitt min definisjon. I tillegg er problemlgsning innenfor matematikk noe
som forstés pé ulike méter da det har blitt lagt ulike forklaringer med hva som ligger i et matematisk
«problemy. Det viktigste for meg var & fa observere arbeid med problemlesning og snakke om
lerernes erfaringer pa dette omradet, ikke nedvendigvis hva leererne kalte denne arbeidsméten. Om
lererne var opptatt av at det var problemlesning de arbeidet med, eller om det var en naturlig og
integrert del av undervisningen som de ikke fokuserte eksplisitt pa, var ikke avgjerende for meg, men

heller noe av det jeg ensket & finne ut.

3.6.2 Gjennomforing
Alle intervjuene ble holdt like etter observasjonene hos den enkelte leerer var ferdig. P4 denne méten
kunne vi ogsé snakke om det som hadde skjedd i timen der det falt seg naturlig eller hvis det var

spersmal angéende det som ble gjort. Intervjuene ble gjort pa de forskjellige skolene da dette var mest

12 Se vedlegg
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praktisk og naturlig, samtidig som dette gav intervjupersonene tryggere og kjente rammer. Alle

intervjuene ble tatt opp pa bandopptaker.

3.7 Behandling av innsamlet data

3.7.1 Etterarbeid observasjon

Underveis i observasjonene var det ikke alt jeg rakk & skrive og en del ble i stikkordsform. For & ikke
glemme noe var det derfor viktig for meg & gé gjennom feltnotatene etter observasjonene for det gikk
for lang tid. Nar jeg gikk gjennom feltnotatene digitaliserte jeg dem og tilferte mere av det jeg husket
skjedde eller ble gjort. Istedenfor den samme tredelingen jeg hadde i notatboka, valgte jeg pa dataen
og skrive mere utfyllende og med eventuelle tanker i kursiv. Dersom jeg fikk flere tanker om det jeg
hadde observert mens jeg skrev notatene over pa data, la jeg disse inn med red skrift. P4 denne maten
kunne jeg skille mellom hva som var spontane tanker og felelser under observasjonene, og hva som

var mere reflekterte tanker nar jeg sé tilbake péa det.

3.7.2 Transkriberingsmetode

Nér man transkriberer gjor man en muntlig samtale om til tekst, og samtidig tas mye som muntlig og
direkte naturlig var med pa & gi og forsterke budskapet. Dette er viktig & vare klar over, da man ved
for stort fokus pa selve transkripsjonen kan medvirke at analysen blir fragmentert (Kvale og
Brinkmann, 2015, s. 217). Ved transkripsjon prevde jeg derfor & vare sa ngyaktig sd mulig uten a
henge meg helt opp i ordene, men ved a lytte til budskapet og meningen. Jeg valgte ogsé a transkribere
til standard bokmal. En ulempe med dette kan vaere & miste dialektbegrep som har en annen betydning,
men jeg gjorde likevel dette for & prove & fa tydeligere frem det de sa og skjule deres identitet enda
bedre. Samtidig var jeg oppmerksom pa at jeg ikke skulle tolke noe, eller for mye, under
transkripsjonen, og provde derfor & gjengi mest mulig ordrett og presist. Noen steder skrev jeg derfor

smé kommentarer til transkripsjonen for & huske pa hvordan dette virket ment eller ble sagt til senere.

3.7.2 Analysemetode

A analysere handler om 4 ta noe fra hverandre til enkeltdeler eller elementer (Kvale og Brinkmann,
2015, s. 219). Hvilken metode man skal, eller ansker & benytte seg av for & analysere datamaterialet, er
noe man ifelge Kvale og Brinkmann (2015, s. 216) ma ha klart for seg allerede for man lager
intervjuguiden. Grunnen til dette er at man pa denne méten kan la analysemetoden styre hvordan
intervjuguiden utformes, utfores og transkriberes. Dette vil igjen gi et bedre grunnlag som ogsa vil
lette selve analyseprosessen fordi du allerede har startet & analysere 1 hodet (Kvale & Brinkmann,

2015, s. 216). Nar man ensker & bygge forskningen pa grunnlag av egne data med mél om & utvikle ny
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teori, er det ifelge Thagaard (2013, s. 189) viktig & ikke bli knyttet til studiens teoretiske bakgrunn,
men derimot vere &pen for ulike tolkninger av de innsamlede dataene. Det ble derfor viktig for meg &
forsgke a legge vekk teorien og holde fokus pa det jeg fant interessant og typisk for mine data, uten &
tenke for mye pa teorien som allerede finnes pa omradet. Forst i etterkant sa jeg pa hva teorien sa og
kunne vurdere mine data opp mot eksisterende teori ved 4 se etter strategier eller fokusomrader i
lerernes arbeid. Ut ifra dette ensket jeg a kunne kjenne igjen eventuelle teknikker, strategier eller
tankemater som ogsé er kjent fra teorien, for sé a se hvordan dette ble forholdt seg til i praksis. |
tillegg onsket jeg & se om det som ble sterkest vektlagt i mine data, stemmer overens med det teorien

sier eller ikke.

I min analyse har jeg valgt en kombinasjon av en temasentrert og en personsentrert tilnaerming. Mens
man ved en personsentrert tilnerming kan sammenlikne ulike tema innenfor en personenhet, og man
ved tematiserte tilnserminger kan sammenlikne tema pé tvers av ulike personenheter, kan en
kombinasjon av disse gi grunnlag for en sammenlikning av temaer og personenheter (Thagaard, 2013,
s. 189). En slik kombinasjon kan ifglge Thagaard (2013, s. 189) ofte vere en fordel, og for min
forskning var dette gunstig fordi jeg pa denne maten kunne finne sammenhenger mellom hvordan det

ble undervist i matematisk problemlesning og leerernes personlige erfaringer og holdninger til dette.

3.8 Reliabilitet, validitet og etikk

Forholdet mellom reliabilitet og validitet kan beskrives ut ifra en metafor. Dersom man kaster piler pa
en blink og sikter p& midten, vil reliabiliteten avhenge av hvor tett man treffer med pilene sine.
Reliabilitetens sterrelse har ikke noe med hvor man treffer, men at kastene ikke treffer tilfeldig- du
treffer rundt samme omrade med alle pilene. Skal man «treffe blink» ma man derimot i tillegg til & ha
hey validitet i kastene, faktisk treffe det man sikter pa - midten av blinken. Hoy reliabilitet er altsa en

forutsetning for hey validitet, men ikke omvendt.

3.8.1 Reliabilitet

Ifolge Kvale og Brinkmann (2015, s. 276) handler reliabilitet om hvor troverdige

forskningsresultatene er, og deres konsistens. Reliabilitet forbindes altsd med forskningens pélitelighet
og blir ofte sett pa i sammenheng med hvorvidt forskningsresultatene kan reproduseres av andre
forskere i ettertid (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 276). Med andre ord har reliabilitet blant annet &
gjore med hvor transparent forskningen er, og i hvilken grad du som forsker pavirker resultatene du far
inn. For a sikre reliabiliteten i min forskning har jeg forsekt a legge frem det jeg har gjort pé en redelig

og ngyaktig mate. Under observasjonene valgte jeg & ikke veere sammen med informantene eller andre
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leerere utenom det som dokumenteres av observasjon, intervju og den forberedende samtalen. I
pausene nér leererne gikk pa personalrommet, valgte jeg for eksempel & sitte igjen pa klasserommet for
a ikke pavirke mer enn ngdvendig, eller prove & styre samtalen sa den ikke skulle ha innvirkning pa
undervisningen. [ tillegg kom jeg til observasjonene, intervjuet like etter for sa & forlate skolen. En
ulempe av dette er igjen at jeg ikke fikk like god mulighet til & bli kjent med konteksten rundt
problemlgsningsarbeidet, men jeg fant likevel viktigere & prove a sikre reliabiliteten som beskrevet

over.

Ved at jeg hadde en tredeling av feltnotatene mine under observasjonene, fikk jeg ogsa notert egne
tanker og refleksjoner som oppsto der og da, noe jeg fant viktig fordi tanker og folelser kan vaere med
pa & pavirke hvordan jeg oppfatter det som skjer. Ved a notere ned disse underveis, kunne jeg om
nedvendig ta stilling til dette senere og pa denne méten fa et slags metaperspektiv over situasjonen. I
tillegg fungerte dette som hjelp for 4 huske hva som ble gjort. For & sikre reliabilitet i innsamlede data
videre, var jeg rask med 4 transkribere intervjuene, samt & gé over a finskrive feltnotatene fra
observasjonene. P4 denne maten satt alt friskt i minnet og ble derfor i sterre grad neyaktig utdypet og
formulert. Gjennom alle leddene i innsamling av data har jeg provd & ta pa alvor at jeg er

forskningsinstrumentet i min forskning og dermed er med pé & pavirke resultatene.

3.8.2 Validitet

Validitet handler ifelge Kvale og Brinkmann (2015, s. 276) om hvorvidt du maler og undersgker det
du skal og sier. Maxwell (1992) viser til fem ulike typer validitet nar det kommer til kvalitativ
forskning. Disse er: deskriptiv validitet, tolkende validitet, teoretisk validitet, generalisering og
evaluerende validitet. Evaluerende validitet er ikke aktuelt for mitt arbeid da ogsa Maxwell (1992)

peker pa at forskere nedvendigvis ikke kan evaluere egen forskning.

A sikre arbeidets validitet krever blant annet at valg av metode er fornuftig ut ifra problemstillingen,
og at man klarer & vaere transparent. [folge Maxwell (1992, ss. 7-8) er dette den mest grunnleggende
validiteten innenfor kvalitativ forskning. Denne validiteten kaller han deskriptiv validitet, og handler
blant annet om at man ikke skal vri pd hovedbudskapet og det som legges frem ved & vurdere deler
opp mot helheten. Dette fokuserte jeg pa ved a ta hensyn til helheten opp mot enkeltutsagn. For & sikre
at metoden passet til problemstillingen min, valgte jeg metode ut ifra hvordan jeg pé en best mulig
méte kunne f& svar pa problemstillingen. Videre er det viktig at informantens mening og intensjoner
kommer frem. Dette handler om det Maxwell (1992, ss. 10-11) kaller tolkende validitet, altsa at man

ma4 sette seg inn i informantens situasjon og ta hans perspektiv for sa & konstruere mening ut ifra
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informantenes ordbruk og begreper. Den teoretiske validiteten (Maxwell, 1992, ss. 13-14) handler om
hvilke teorier man velger 4 lene seg pa gjennom valg av begreper og kategorier, samt relasjonen
mellom disse to. Denne validiteten vil jeg forsvare ved & sette meg godt inn i teorier og vurdere dem
mot funnene mine ut ifra teoriens helhet, kontekst og med hensyn til om den er fra nyere tid eller ikke.
Naér det kommer til generaliseringen handler ikke dette om generalisering i seg selv, da dette ikke er et
maél for kvalitativ forskning siden man her studerer bestemte fenomen eller tilfeller. Det handler
derimot om at deler av forskningen, noen resultater, kan ha en overferingsverdi ved & vaere gyldig for
samfunnet ellers eller i andre situasjoner som er like. Altsé ber noe av forskningen kunne benyttes i en
annen situasjon eller for noen andre. I mitt tilfelle har jeg provd a legge informantenes bidrag tydelig
frem og drofte dette slik at andre kan dra nytte av dette til egen praksis eller utvikling av lereplaner,

kompetansemal og undervisning. I mitt arbeid har jeg tatt hensyn til alle disse fire typene validitet.

3.8.3 Etikk

Informert samtykke vil si at informantene bdde muntlig og skriftlig mottar informasjon om studien og
skriver under pa at de ensker a delta i forskningen. Det er forskerens ansvar a serge for at
informantene har mottatt og forstatt denne informasjonen, og at de er opplyst om at de nar som helst
frem til innlevering kan trekke tilbake sitt samtykke uten begrunnelse (Kvale & Brinkmann, 2015, s.
104). I tillegg ber informasjonen opplyse om hvem som vil ha tilgang til opplysninger om dem,

intervjuene og annet datamateriale som blir samlet inn.

Ifolge Kvale og Brinkmann (2015, s. 106) handler konfidensialitet som regel om at
personidentifiserende opplysninger om informantene ikke kommer ut. Dette krever altsa at man
anonymiserer grundig og er varsom med hvor og hvordan man lagrer identifiserende informasjon. For
a sikre konfidensialiteten har jeg veert noye med & ikke ta med slik informasjon ved transkripsjon og
notater, men heller kalt dem laerer A, B, C, D og E. I tillegg tok jeg alle lydopptakene fra intervjuene
opp pé bandopptaker som jeg lagret trygt slik at det bare var jeg som hadde tilgang pé dem. I tillegg
informerte jeg om dette og forsikret meg om at informantene var innforstatt og enige i hva opptakene

ville brukes til og hvordan de ble lagret.

I tillegg til informert samtykke og konfidensialitet er det viktig at man som forsker setter seg inn i de
mulige konsekvensene forskningen kan ha for informantene pa godt og ondt (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 107). Pa denne méten mé& man jobbe for & minke sannsynligheten for & fysisk eller psykisk
skade de som velger & delta i forskningen. Selv om matematisk problemlgsning ikke er et tema som i

utgangspunktet trenger a bli sa personlig, var det likevel viktig for meg & vaere oppmerksom pa
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konsekvensene mine valg underveis kunne ha for informantene. For eksempel er jeg oppmerksom pa
at transkripsjonen ikke alltid vil gi et riktig bilde av informantenes mening og intensjon, fordi en
samtale vi se annerledes ut pa papiret enn i taleform. Dette preovde jeg & ta hensyn til ved

transkripsjonene, men senere ogsé ved utvalg av sitater.

Mitt forskningsprosjekt var ikke meldepliktig til NSD. For & forsikre meg om dette las jeg
forutsetningene for meldeplikt pa nettet, tok testen NSD har for & avgjere om forskningsarbeidetet er
meldepliktig, samtidig som jeg ringte NSD og fikk snakke med to forskjellige saksbehandlere som
begge betraktet det som «ikke meldepliktig.
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KAPITTEL 4: Analyse og Drofting

I dette kapittelet vil jeg analysere og drefte mine innsamlede data, med hovedfokuset rette mot a

komme frem til en besvarelse pa problemstillingen min, som er:

Hvordan kan man som leerer undervise ved bruk av problemlosningsoppgaver pd smdskolen?

For & gjare dette har jeg delt kapittelet inn seks delkapitler. I det forste delkapittelet, «4.1 Kort om
observasjoneney, vil jeg i korte trekk presentere den undervisningen jeg observerte hos de forskjellige
lerernes klasse(r). Dette har jeg valgt & gjore for & fremme konkrete eksempler pé undervisningen, og

dermed ogsa belyse et eksempel pa laerernes undervisning

ved bruk av problemlgsning. Pa slutten av dette delkapittelet vil jeg drefte funnene fra de forskjellige

observasjonene.

De resterende fem delkapitlene har jeg valgt pd grunnlag av forskningsspersmélene mine, som er:

1) Har leereren alltid brukt problemlosning, begynte han plutselig med det eller har det
veert et gradvis arbeid?

2) Hvordan introduserer og starter leereren arbeidet med problemlosning?

3) Hvordan hjelper lcereren elevene nar de trenger hjelp underveis?

4) Hvordan avslutter lcereren en problemlosningsoppgave?

5) Hva er det lcereren selv mener er viktig for a lykkes med d bruke problemlosning i
matematikkundervisningen?

6) Hva er utfordringene med dette arbeidet?

Grunnene til at jeg har valgt & dele kapittelet inn ut ifra disse, er at jeg gjennom & svare pé
forskningsspersmaélene, vil fokusere pa & belyse sentrale deler av problemstillingen min, da
forskningsspersmaélene, med grunnlag i tidligere forskning pa problemlesning, er valgt nettopp for &
belyse problemstillingen. Da jeg laget disse forskningsspersmalene tok jeg blant annet utgangspunkt i
Mason m.fl. (2010) sin inndeling av problemlesningsfasen i tre hovedfaser: «Entry», «Attack» og
«Review». Med disse tre fasene som utgangspunkt for problemlgsningsarbeidet, valgte jeg a rette
oppmerksombhet pa laererens innledning av problemlgsning, hvordan lereren hjelper elevene underveis

(siden en naturlig del av problemlgsningsarbeidet, ifelge blant annet Schoenfeld (1980), Polya (2009)
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og Mason m.fl. (2010) er & sté fast) og hvordan lareren avslutter problemet. Ut ifra disse tre

kategoriene kom jeg dermed frem til forskningsspersmaél 2, 3 og 4.

I tillegg til & gjennom disse tre kategoriene rette oppmerksomhet pa selve problemlgsningsprosessen,
fant jeg det nedvendig og ogsa si noe om hvordan og hvorfor leererne begynte & arbeide gjennom
problemlegsning, da undervisning gjennom problemlgsning ifelge Polya (2004) kan kreve bade tid,

ovelse og hengivelse fra laereren. Ut ifra dette kom jeg dermed frem til forskningsspersmal 1.

Naér det kommer til de to siste forskningsspersmalene, er disse valgt med den hensikt & rette
oppmerksomheten mot hva informantene ser pa som spesielt viktig og spesielt utfordrende i
problemlesningsarbeidet. Disse to forskningsspersmalene er derimot ikke & finne som egne
delkapitler, fordi jeg heller har valgt & presentere hva laereren fant som spesielt viktig eller
utfordrende, etterhvert som det aktuelle temaet blir analysert og dreftet. Synes laereren det for
eksempel er spesielt utfordrende & introdusere et problem, vil jeg komme inn pa dette under

delkapittelet som omhandler introduksjonen av et problem.

I tillegg til de delkapitlene jeg konstruerte ut ifra forskningsspersmaélene, fant jeg det ut ifra
analysematerialet, nedvendig med et ett ekstra delkapittel for & belyse de delene av lererens rolle som
ikke direkte handler om noen av fasene i problemlagsningen. Jeg har ut ifra dette laget et nytt
forskningsspersmal & besvare: «Hva er generelt viktig for d legge til rette for matematisk
problemlosning pd smadskolen?». Delkapittelet som besvarer dette spersmalet jeg valt & kalle
«Lcererens rolle» omhandler dermed lererens mer generelle oppgaver, som & blant annet fremme en

god leeringskultur i klassen og valg av problemlgsningsoppgaver.

Inndelingen av dette kapittelet, ble derfor som folger:
4.1 Kort om observasjonene
4.2 Om lcererne
4.3 Leererens rolle
4.4 Introduksjon av problem
4.5 Hjelp underveis
4.6 Avslutning av problem
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Under hvert av disse seks delkapitlene legges det forst frem en analyse av datamaterialet jeg samlet
inn fra de fem informantene mine. Dette blir gjort gjennom underkapitler med fokus pé én og én
informant. P4 slutten av hvert delkapittel, finnes det sa et eget underkapittel (som for eksempel «4.3.6
Drofting: introduksjon av problemy). I disse dreftingsdelene av delkapitlene, vil jeg drefter
analysematerialet i gitt delkapittel, opp mot kunnskapsgrunnlaget og egne tanker. I denne
dreftingsdelen vil jeg ogsa sammenlikne og vise til forskjeller mellom informantenes fokus pa
omradet. Grunnen til at jeg har valgt & dele delkapitlene inn pa denne maten, er at jeg vil bevare
oppmerksomheten mot de ulike kategoriene jeg fant nedvendige & besvare for & finne svar pa
problemstillingen min. P4 denne maten kan jeg lettere plukke opp trddene og presentere hovedfunnene

mot en besvarelse av problemstillingen.

4.1 Kort om observasjonene

4.1.1 Annes 1. klasse

Hos Anne observerte jeg arbeid med sortering. Anne starter timen med & snakke sammen med elevene
om ting man kan sortere og hvordan. Hun forklarer at man ved sortering setter de tingene man synes er
like sammen. Laereren finner sé& frem en side pé den digitale tavlen med bilder av ulike ting og kasser
under. En og en elev fir komme frem & sette strek fra hver ting ned i eskene og pa denne méten sortere
det. Anne papeker at «det er flere mdter d sortere pd, og alt er rett sd lenge man kan forklare
hvorfory. Etter at seks elever har fatt sortert tingene péa den digitale tavlen pa sin mate, skal elevene
parvis sortere forskjellige ting pa plassene sine. Elevene far utdelt forskjellige ting som skal sorteres.
Noen skal sortere innesko, noen far laminerte tegninger av elevene og andre far forskjellige leker og
Lego. Elevene skal jobbe sammen og finne flere forskjellige mater de kan sortere pa. Nar de har jobbet
en stund og har funnet flere mulige sorteringsmaéter, bytter de ting med et annet par. Etter en halvtime
med sortering pa denne maten, ryddet elevene opp leken og Anne ba elevene fortelle hva de hadde
sortert og hvordan. De gikk gjennom alle tingene som hadde blitt sortert og Anne spurte om det var
noen som hadde sortert de forskjellige pé andre mater. Etter denne oppsummeringen fikk elevene et

lite friminutt.

Etter friminuttet arbeider de i plenum. Anne presenterer fire og fire ting for elevene og de skal
argumentere for at en av tingene ikke passer inn. Den forste oppgaven er her tallene 1, 2, 4 og 6.
Elevene kommer med forslag til hva som ikke passer inn og hvorfor. Etter flere forslag og

begrunnelser gér de til neste oppgave som er bilder av en bil, en bat, et fly og en bobil. Elevene er
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engasjerte og nysgjerrige og vil gjerne vite hva som er det rette svaret. Anne forklarer at alle svarene

de har gitt er riktige, fordi de har begrunnet svaret og funnet méter de forskjellige ikke passer inn pa.

4.1.2 Benjamins 1. klasse
I Benjamins klasse arbeidet de med méaling. Timen startet med at Benjamin spurte om hva elevene
tenkte hvis han sa at de skulle ha om maéling, og deretter om hva man kan male. Lereren hadde sa

tegnet fire personer pa tavlen.

Lan Ulee 5
ey o Leng

Figur 2: Egen tegning lik den lcereren tegnet pad tavlen for
elevene.

Hun sa sa som folger: «Hvis jeg sier at den forste personen her er lang, hva er da den neste? ».
Elevene kom frem til at den neste var lengre, og pd samme mate at den neste var like lang som den ved

siden av, og at den siste var lengst. Videre presenterte leereren en ny tegning for elevene:
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Figur 3:Egen tegning lik den lcereren tegnet pd tavien for
elevene.

Leereren sa sa: «Hvis jeg sier at den forste boksen her er kort, hva er den neste da?». Elevene kom sé

fram til at denne var like kort, den neste var kortere og at den siste var kortest. Benjamin forklarer sa at
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dette er ord for maling som de na skal jobbe med ute. Gruppene ble delt inn i seks grupper og ute
hadde lereren gjort klart seks poster som de skulle jobbe med i gruppene. For de gikk ut gikk laereren

gjennom postene:

Post 1: Plasser dere i rekkefolge etter hvor langt har dere har.

Post 2: Der ligger det en pinne, dere skal finne noe som er lengre, noe som er kortere og noe som dere

tror er like langt, uten & ta med pinnen rundt.

Post 3: Hvor mange musesteg er det mellom de to traerne?

Post 4: Er jeg [Benjamin] kort eller lang og hvorfor det?

Post 5: Hvor langt er det rundt treet? Pa denne posten 14 det et tau de kunne bruke om de ville.

Post 6: Terningspill hvor de skulle trille terning hver sin gang og fa hoppe like mange hopp som de

fikk prikker pé terningen. Forstemann fra startstreken til mélstreken er vinneren.

Nér elevene var er ferdige med en post skulle de komme til Benjamin for & bli sendt pa neste post. Da
alle hadde svart pa alle postene gikk de inn for oppsummering og avslutning. Benjamin sier til elevene
at han er spent pa a here hva de fant ut pa de forskjellige postene, for han gikk gjennom en og en post
med elevene og spurte hvordan de forskjellige gruppene hadde lgst oppgavene, samt om de synes det
var vanskelig eller greit. P4 den ferste posten var det for eksempel en gruppe hvor to av jentene hadde
tilsynelatende like langt har. Larer tok jentene frem og demonstrerte dette for klassen for hun spurte
dem hva de kom fram til p& denne forste posten. Elevene hadde her funnet ut at siden den ene jenta var
litt hayere, var hennes har lengst. Videre diskuterte de ogsa hvorfor gruppene pa oppgaven med
musesteg fikk forskjellige svar. Elevene fant da ut, ledet av lereren, at elevene hadde tatt musesteg pé
litt ulike méter, at de hadde ulik sterrelse pa fottene og at de kunne gatt litt ulike veier mellom treerne.
De kommer da inn pa hvordan man kunne ha funnet et likere svar og hvorfor de tror man fant opp

meter og andre maleenheter.

4.1.3 Cecilies 2. klasse

Hos Cecilie fikk jeg observere en dobbelttime med statistikk hvor elevene skulle ut pé skolens
parkeringsplass & telle biler. Cecilie startet timen med & sperre elevene om noen visste hva det heter
nar man samler og sorterer i for eksempel sgyler. Da elevene ikke visste dette, forklarte hun at vi
kaller det & lage statistikk og at det skal gi oss en oversikt. Deretter spurte hun elevene om forslag til

hva man kunne sortere. Etter hvert forslag spurte hun hvordan det foreslatte kunne sorteres. Etter en
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del forslag spurte hun om det var noe de kunne sortert ute pa parkeringsplassen. Cecilie papekte at det
maétte veere noe som var greit for alle & sortere. Elevene kom frem til at biler var greit & sortere dersom
man gjorde det etter farge. Cecilie svarer at «da synes jeg vi skal gjore dety, men at de forst matte
avgjore hvilke kategorier de skulle sortere i. Elevene ramser opp mange farger og lereren skriver dem
pa tavla. For de gar ut for & begynne ma elevene skrive de fargekategoriene de vil sortere bilene inn 1.
Pépeker at de ma ha plass til & sette tellestreker eller tall til hver farge. Lar elevene velge farger selv og

organisere dette pa sin egen mate. Nér elevene er klare far de gé ut & begynne.

Etter en stund ute gar alle inn igjen for oppsummering og avslutning. Lareren sper elevene hvordan
fremgangsmetode de brukte for & sortere alle bilene, hva som eventuelt ble utfordrende og hvordan det
kunne vert gjort lettere. Etter denne oppsummerende samtalen far alle elevene et kopiark med seyler,
hvor de skal skrive inn antall biler og farge, for sa & fargelegge soylene. Hun demonstrerer hvordan de

skal gjore det pa tavlen for elevene far sette 1 gang selv.

4.1.4 Daniels 3. klasse

Hos Daniel fikk jeg observere hvordan elevene pa 3. trinn fikk «oppdage» multiplikasjon pa
egenhand, ved at Daniel diskret ledet dem i riktig retning og hjalp dem pé vei. Etter oppstarten fikk
elevene i oppgave a tegne opp forskjellige rektangler i ruteboken sin, for sa & finne ut hvor mange
ruter fra ruteboken som var inni rektangelet. Laereren ledet denne problemlgsningen ved at det var han
som bestemte hvilke rektangler elevene skulle tegne. Dette gjorde de altsé i lag, og den forste firkanten
de tegnet skulle vere fire ruter ned og fem ruter til siden. Nar elevene skulle finne antall ruter spurte
han hele tiden etter den lureste méten & finne antallet pa, og ledet elevene pa denne méten elevene til &
tenke nytt. Etter to slike oppgaver, kom det en ny vri- leereren tegnet et rektangel bestaende av 7*10
ruter, for s& a skravere 3*3 ruter inni. Han forklarte at dette var en sjokoladekake og at noen hadde
spist de skraverte rutene. Elevene skulle da finne ut hvor mange ruter det var igjen. Nér elevene fant
svar pa dette fikk de enda en ny oppgave; «tegn en firkant med 100 ruter inni». Alle elevene matte
selv tegne opp i ruteboka si, men de satt i grupper og skulle sa snakke sammen og bli enige om antall
ruter for de tok det i plenum. Dette var altsé en dobbelttime hvor elevene vekslet jevnlig mellom a

arbeide selvstendig, i grupper og i plenum.

Etter en halvtime med dette arbeidet gikk Daniel over til & ha en quiz hvor elevene arbeidet i de
gruppene de satt i. Dette sa Daniel i intervjuet at han gjorde han for & variere undervisningen og pé
nytt fange konsentrasjonen til elevene. Denne quizen handlet stort sett om multiplikasjon sa elevene

fikk samtidig preve seg pa det de nettopp hadde «oppdaget». Quizen ble utfert ved at hver gruppe fikk
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et ark som de brettet tre ganger for a fa atte ruter. Leereren kom s& med seks oppgaver som de skulle gi

svar pa i hver rute. Disse oppgavene var felgende:

1) 5*10

2) 3*4

3) 242424242

4) 10*100

5) 10*5

6) Busstur hvor passasjerer gikk av og pa bussen pa ulike stopp.
7) Hvilken form passer ikke inn?

8) 5*5

Elevene fikk her beskjed om at de gjerne kunne tegne ruter eller bruke andre mater de synes var gode
for & finne svaret. P& busstur oppgaven tegnet Daniel en buss pa tavlen som sa stoppet pa 5 stopp. Pa
hver stopp gikk folk pa og/eller av. Elevenes oppgave var & finne antall passasjerer etter siste stopp. Pa

oppgave 7) var formene elevene skulle vurdere folgende:

i ®A

Pé denne oppgaven ble det avgitt tre forskjellige svar: «den hvite, fordi den er uten fargey, «den bld

fordi den har tre kantery og «den gule fordi formen er spesiell». Her fikk alle som kunne begrunne
svaret sitt poeng. Lereren sa det var gode svar, men at dersom en skulle snakke matematikk var det
den blde som var riktig siden den var den eneste trekanten. Nér quizen var ferdig fikk elevene spille

spill resten av timen.

4.1.5 Emilies 2. klasse
Pa 2. trinn fikk elevene forst i oppgave & vere talldetektiver. Her skulle de finne ut hvilket tall som var

skurken ut ifra en rekke ledetrader som var oppgitt. Disse ledetradene var:
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- Tallet har 2 siffer

- Begge sifrene er partall

- sifferet pd tierplass er storre enn sifferet pd enerplass

- sifferet pd enerplass er ikke i tregangen

- sifferet pd tierplass er ikke dobbelt sa stort som sifferet pa enerplass

- Summen av de to sifferne er et tall i femgangen

Ved hjelp av disse ledetradene skal elevene sitte igjen med ett av folgende ni tall: 120, 8, 18, 83, 46,
22, 86, 42 og 64. Denne oppgaven gjorde de i fellesskap og laereren gjorde elevene oppmerksomme pa
strategivalgene de tok. For & komme frem til hvem som var skurken ledet leereren dem gjennom en og
en ledetrad og krysset ut de tallene det ikke kunne vare. Dette ble gjort pa felgende mate: Tallet har 2
siffer. Er det noen som vet hva et siffer er? Hva er forskjellen pa tall og siffer? Elevene er usikre men
leerer forklarer forskjellen, deretter sper han: Er det noen tall som bestdr av mer eller mindre enn to
siffer her? Elevene kommer frem til at 120 og 8 mé vere feil siden de ikke har to siffer. Larer krysser
ut og gar til neste ledetradd. Lerer jobber seg gjennom alle ledetradene sammen med elevene pé denne

maten, for sa & sitte igjen med tallskurken. De kontrollerer sé svaret for & sjekke at det er riktig.

Etter dette fikk elevene den problemlgsningsoppgaven de selv skulle jobbe med resten av timen.

Oppgaven lgd som folger:

«Noah sa 12 ben som gikk ombord i bdten. Hvor mange dyr kan han ha sett? Hvor mange
Jforskjellige svar kan du finne? Kan du forklare hvordan du kom frem til de forskjellige

svarene?»

Det var ogsa bilde av dyrene som kunne ha gatt ombord mens Noah sa pa, og disse var struts, hund,
edderkopp, marihene, snegle og pinnsvin. Det kunne ogsé maks vare to av hvert dyr. For de begynte
gikk Emilie gjennom hvor mange ben de forskjellige dyrene hadde, og noterte dette ved siden av hvert
bilde. Den forste mulige kombinasjonen fant klassen ledet av laereren i plenum. Emilie spurte om det
var noen av dyrene som hadde 12 ben, slik at det p4 denne maten kunne vaert bare 1 dyr som hadde
gatt ombord. Dette fant de at ikke kunne vere tilfelle, for de prevde seg pa 2 dyr. De fant da at det
kunne ha veart 2 marihegner Noah hadde sett. Etter dette fikk elevene arbeide selvstendig for & finne
flere mulige kombinasjoner. I tillegg tok lereren ordet innimellom for & komme med tips eller forklare

oppgaven grundigere. Mot slutten hadde de en felles gjennomgang hvor lareren presenterte alle de
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ulike kombinasjonene elevene hadde funnet, samt hvordan de hadde funnet dem. Dette gjorde han ved
a sporre elevene og demonstrere pa tavla. Deretter systematiserte leereren tankegangen deres for &
finne resten av mulighetene. Dette gjorde han ved 4 si de skulle ta for seg ett og ett dyr og finne ut om
det var flere muligheter hvor dette dyret skulle veere med. Elevene fikk jobbe litt til, mens laereren
ledet de i plenum underveis ved a etter en stund notere mulige kombinasjoner pa det aktuelle dyre og
sette dem 1 gang med et nytt dyr, hvor da det foregdende dyret skulle ekskluderes, siden alle
mulighetene der det dyret var med, allerede var funnet. Helt til slutt hadde de funnet alle mulighetene,

og laereren gikk gjennom hvordan de hadde jobbet for & finne dem.

4.1.6 Emilies 3. klasse

Pa 3. trinn arbeidet ogsa elevene selvstendig. For de fikk oppgaven forklarte laereren at de skulle
arbeide med problemlgsning og hva dette gikk ut pa. Samtidig minnet han dem pé & bruke «Hauk»
underveis i arbeidet. «Hauk» er en laringsstrategi som sier at elevene forst skal fokusere pa hva
spersmalet er, deretter skal de lage en arbeidstegning. Underveis skal de fokusere pa utregningen sin,
og til slutt ma de kontrollere svaret sitt. Hvis elevene stér fast skal de folge «Hauk» for & se om det
kan hjelpe dem videre, for de evt. spar om hjelp. Oppgaven elevene fikk denne dobbelttimen var &
finne hvor mange blader 12 larver spiser hvis vi vet at 2 larver tilsammen spiser 5 blader. Det ble
papekt at det viktige med oppgaven var a vise hvordan man tenkte og jobbet for & komme frem til
svaret. Pa slutten av timen oppsummerte de ved at Emilie viste noen ulike strategier og
fremgangsmater hun hadde sett rundt i klasserommet, i tillegg til hvordan hun selv tenkte det kunne

gjores, og slik kom de sammen frem til svaret.

4.1.7 DROFTING: Kort om observasjonene

I Annes 1. klasse fikk elevene en veldig &pen oppgave som hadde mange lgsningsmetoder og lav
terskel. Dette er noe som ifelge Polya (2009) gir elevene mulighet til &4 arbeide med oppgaven ut ifra
egne forutsetninger. Dette vil igjen gi et godt grunnlag for at elevene sendere kan dele ulike
lgsningsmetoder, som er en viktig del av problemlgsningsarbeidet (Lester og Labdin, 2006; Breiteig,

2008; Grevholm, 2013), noe Anne ogsa fokuserer pa ved avslutningen av problemet.

I Benjamins 1. klasse arbeider elevene med problemer i grupper gjennom ulike poster. Ved
oppsummeringen av postene, var det ogsa en oppgave som synes det var urettferdig at det ble ulike
svar pa musestegoppgaven. Ut ifra dette fikk Daniel elevene til & drefte hvorfor svarene ble annerledes
og hva de kunne brukt for & {4 dette mere rettferdig. P4 denne maten forer Benjamin elevene mot &

oppdage nedvendigheten av standard maleenheter. Etter & ha latt elevene diskutere en stund stiller
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Daniel det tankevekkende spersmalet «hvorfor tror dere de fant opp meter? ». Pa denne méaten fikk
elevene undre seg over, samt oppdage matematikk, noe som bade ifelge Lester og Lambdin (2006) og

Breiteig (2008) er en viktig del av leererens rolle & legge til rette for.

I Cecilies 2. klasse skulle elevene sortere biler pa parkeringsplassen ut ifra farge. Elevene sto fritt til &
antall farger selv, etter at de i fellesskap gikk gjennom hvilke farger bilene brukte & ha. I denne
oppgaven var det flere elever trengte hjelp til & finne lesningen pa oppgaven fordi de hadde tatt med
veldig mange farger. De hadde pa denne maten tatt i bruk en strategi som ikke var egnet for oppgaven.
Ved a diskutere hva som var lurt og hva som ble vanskelig med elevene i plenum tilslutt, fikk Cecilie
retter fokus mot elevenes lgsningsstrategier og ideer. At en slik vinkling med fokus pé
lgsningsprosessen er viktig for & fremme elevenes laering og forstaelse er det stor ogsa enighet om
innenfor tidligere forskning (Hiebert, 1997; Boaler, 2003; Yackel & Cobb, 1996; Grevholm, 2013;
Breiteig, 2008).

I Daniels 3. klasse jobbet lereren med mange sma problemer. Selv om elevene hadde en strategi for &
finne svaret ganske umiddelbart, nemlig ved & telle, vil jeg likevel kalle det sma problemer, da de
métte prove a komme frem til nye og smarte metoder som ikke virket opplagt for dem i starten. Det
var spesielt oppgaven med kakestykkene som manglet, oppgaven med & tegne en firkant med 100 ruter
og quizen hvor de fikk oppsatte multiplikasjonsstykker som fremsto som problemlegsning for elevene.
Disse tre oppgavesortene gjorde at elevene matte tenke nytt og det virket for meg som at de ikke sa en
fullstendig fremgangsmate for a lese oppgaven med det samme de fikk oppgaven. Daniels
undervisning var heletiden rettet mot & finne en lurere losningsmate. Slike oppfordringer om & bruke
lurere mater er ifelge Hiebert, m.fl. (1997) mé unngés dersom det tar fra elevene forstéelsen, hvis ikke
ma slike oppfordringer behandles med varsomhet, da elevene kan oppfatte det som kritikk. Til tross
for dette opplevde jeg ikke denne oppfordringen til & tenke smartere som noe negativt. Jeg tolker dette

dit hen at dette ble gjort ut ifra elevenes premisser slik at de beholdt forstéelsen og tankemeonsteret.

Problemlgsning vil ofte handle om & finne mange fremgangsmaéter som elevene deler med hverandre
og beriker hverandres tankegang gjennom mangfold (Grevholm, 2013). Et slik mangfold av
lgsningsstrategier var noe jeg i aller hoyeste grad fikk observere Emilies problemlesning, da hun pé
slutten av timene lot elevene forklare hva de hadde tenkt, mens hun hjalp dem a viderefere denne
tankegangen til resten av klassen, ved & demonstrere pa tavlen og uttrykke det med matematisk sprak.
A hjelpe elevene 4 videreformidle tankene sine pa denne méiten er noe som ifplge Grevholm (2013) en

viktig del av leererens rolle ved problemlesning. Slik jeg oppfattet det behersket Emilie denne
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avsluttende delen av problemlgsning svert godt. Hun la ogsa mue vekt pa denne delen at timene, og
ifolge Mason m.fl. (2010) og Polya (2004) er fokus pé denne sluttfasen veldig viktig for & kunne ta

med seg nye strategier til videre laering.

4.2 Om leererne

I dette delkapittelet vil jeg svare pa hvor lenge informantene har arbeidet med matematikk gjennom

problemlesning og hvordan denne overgangen er eller har vert for dem.

4.2.1 Anne

Til tross for at hun har spesifisert seg i matematikk gjennom utdanningen, er det i ar forste gang Anne
underviser i matematikk. Bdde matematikkundervisning og arbeid med problemlgsning er pa denne
maten bade helt nytt for henne og for elevene som nettopp har startet i 1. klasse, «det er jo ganske nytt
for meg. [...]vi har jo ikke hatt det sd mye enday. Anne sier likevel at hun gjerne vil jobbe med
problemlegsning og synes da det er enklere nar elevene kan jobb parvis slik at de kan diskutere litt med
hverandre underveis. Hun viser til at det ofte kan vare vanskelig & strekke til dersom elevene sitter og
arbeider med oppgaver selvstendig, og mange trenger hjelp samtidig, «jeg liksom bare én, sd springer
jeg liksom rundt day. Noe Anne peker pa som spesielt utfordrende for seg selv som ny
matematikklerer, er likevel det & ga utenom arbeidsboka gir, «det er litt sann betryggende d bruke den
[arbeidsboka i matematikk]y. P4 grunn av dette sier hun at hun har brukt matematikkboka mer i
undervisningen mer enn hun i utgangspunktet hadde planlagt, og at hun ensker & fa til mere

problemlesning med elevene.

Anne sier videre at elevene ofte er opptatte av & vite hvordan de skal arbeide og hva som er det riktige
svaret. Hun forsgker derfor & la elevene diskutere litt med hverandre og forsta at det er flere mulige
fremgangsmater, «for d fda dem til d tenke litt pd en annen mdtey. 1 tillegg kan de pa denne méaten finne
ut at det ogsa noen ganger kan vere flere riktige svar, avhengig av hva man skal finne og hva man
legger i oppgaven. En viktig grunn til & arbeide med problemlgsning blir derfor, ifolge Anne, & fa frem
ulike fremgangsmaéter og svaralternativer, samtidig som det gir elevene trening i & uttrykke tankene

sine,

«at det er mange forskjellige mdter man kan jobbe med, og at det er ikke bare ett svar som er
riktig. Men ogsd det d kunne forklare hvordan man tenkte, eller hvorfor, altsd argumentere for

hvorfor svaret er retty.

51



4.2.2 Benjamin

Benjamin sier at han har arbeidet med problemlgsning i matematikk i rundt 10 ar. Det & arbeide pa
denne maten kom for han litt automatisk, «litt sann etterhvert som jeg jobbet en stund [... ] ndr man er
trygg pd d veere i klassen, kommer det liksom litt av seg selvy. Han viser ogsa til at man ma kjenne
elevene litt, «jo bedre jeg kjenner elevene, jo lettere er det [problemlosning | a brukey. Benjamin synes
det er kjekt & arbeide med problemlesning i matematikken og gjennom dette f& here hvordan elevene

tenker. I tillegg sier han at ogsa elevene synes slik arbeid er kjekt, fordi de far gjore det til sitt eget.

Benjamin sier at det er viktig & starte med matematisk problemlesning allerede i 1. klasse, «det er det
med d fa i gang de prosessene i hodet til eleveney. Dette papeker han som viktig for at elevene fra
starten av skal forsta at det ikke bare er en mate a tenke pa eller at leereren besitter den eneste
lgsningsmetoden, «at de ogsd kan sitte pd gode losninger». 1 tillegg ma man alltid prove a fa alle
elevene med, og fa dem til & tenke gjennom hvorfor ikke alle alltid f&r samme svar pé alle oppgaver,

og hvordan de tenker forskjellig, «det er liksom ikke nadvendigvis et riktig og et feil svary.

4.2.3 Cecilie

Cecilie begynte sé vidt & bruke matematisk problemlesning i fjor, da klassen hun fremdeles har, gikk i
1. klasse. I ar har hun brukt det litt mere enn i fjor, og hun ensker & bruke det enda mere fremover,
men som hun sier, «/jeg [ har ikke sa mye erfaring med det ennd». Videre papeker Cecilie at det forst
er nar elevene har jobbet en del med problemlgsningsoppgaver med faste rammer, at de kan prove seg
mere pa egenhand, «Etterhvert far man heller gi storre problem og mer som de kan finne ut av selvy.
Grunnen til at Cecilie egnsker & fortsette med a arbeide med matematisk problemlgsning er for & apne

opp for flere tenkemater «ogsd gi dem ulike mdter d tenke pd. Gjore undervisningen spennendey.

4.2.4 Daniel

Selv om Daniel den dag i dag bruker mye problemlgsning og variert arbeid i undervisningen sin, har
det ikke veert slik bestandig, «Slik underviste jeg ikke for 30 dr sideny. Han legger til at han da hadde
mye mer fokus pa selvstendig mengdetrening, «da var det mye mer etter boken, sdnn side etter side
etter sidey. Slik arbeid sier han videre at ikke gir elevene rom til 4 tenke, «Det er ingen forstdelsey. A
bli god til &4 undervise gjennom problemlgsning, og pé denne maten la elevene tilegne seg forstéelse
for matematikk, er derimot ikke noe man leerer seg over natten, «det krever altsd erfaring, det er bare

sanny». Selv sier han at han har eksperimentert mye dem forskjellig undervisning for & komme seg dit
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han er i dag, «Jeg liker d prove nye ting». Da Daniel begynte & arbeide med problemlgsning planla han
mye for & fa det til, «da tenkte jeg mye over hva jeg gjorde», men nd som han har jobbet med det i
veldig mange ar ligger det bare naturlig for han, «det ligger sdann i meg at jeg tenker ikke over det sd

mye mery.

Daniel sier at han arbeider med problemlosning fordi det er slik man leerer matematikk, «det er en
mdte d fa lure ideer pdy. Han sier ogsa at «jeg tror det er den mdten at vi utvikler oss som samfunn
pd». Problemlgsning handler for Daniel om & finne ut hva oppgaven sper etter og handler om, og

hvordan man kan lgse den.

4.2.5 Emilie

Emilie har undervist med bruk av mye problemlgsning i 3 ar. Ved & arbeide med problemlgsning sier
Emilie at elevene vil leere & finne egne lgsninger gjennom egen forstaelse av oppgaven, i tillegg til at
slikt arbeid er mere virkelighetsneert, «A¢ du lerer deg pa egenhdnd, at det ikke er en lerer som stdr
og sier at sann er best der og sdann bor du gjore der/... | Du md jo tenke litt selvy. Emilie sier altsa at
problemlesning vil hjelpe elevene til & «tenke selv» og finne smarte losninger p& egenhand. Pa denne
maéten blir elevene trent til & stole pa seg selv og til & bruke de erfaringene og kunnskapene de selv har

til & tenke rasjonelt og fornuftig. I tillegg gjor dette elevene rustet til & mate problemer i virkeligheten.

Fordi oppgavene arbeides med ut ifra elevenes forutsetninger, sier Emilie at samme oppgave ofte kan
brukes pa flere klassetrinn, «du kan egentlig gi den samme oppgaven, ja, sann som den vi hadde nd
da, den har jeg jo gitt i 7. og pad 2. trinn, og de har fatt den tily. Emilie begrunner dette med at elevene
pa ulike trinn, eller niva, vil lese den ved hjelp av ulike lgsningsstrategier og pa ulike niva. Hun
forklarer ogsé at elevene ber starte med problemlosning allerede fra 1. klasse, «det er ikke noe man md
vente med egentlig, de kan begynne med det sd tidlig som muligy. En annen faktor og grunn til &
arbeide med matematisk problemlosning er at det, ifelge Emilie, er motiverende og sosialt for elevene
ved at de far laererike innspill fra medelever, «det er engasjerende for elevene, det er goy, ogsd lcerer
de mye av hverandrey. Elevene Emilie har hatt har stort sett synes problemlgsning er en kjekk mate &

arbeide med matematikk pa.

4.2.6 DROFTING: Om lcererne

A undervise i problemlgsning er noe som ifalge Polya (2004) bide kan krever gvelse, tid og

hengivelse fra leereren. Nér det kommer til & ha gvelse gjennom arbeid med problemlgsning, utpeker
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Benjamin, Daniel og Emilie seg med mest erfaring, da alle disse tre informantene papeker at de bruker
det mye 1 undervisningen, mens Anne og Cecilie ikke bruker det like mye. Selv om det er Benjamin
og Daniel som har flest &rs erfaring, har Emilie ogsa mye erfaring til tross for at hun bare har undervist
pa denne maten i 3 &r. I tillegg til & bruke det mye i undervisningen, er Emilie den eneste av
informantene som ikke er kontaktleerer og den eneste som bare underviser i matematikk. Hun er ogsa

innom flere trinn og har erfaring med & prove like problemer pé ulike trinn og niva.

Ut ifra analysene av datamaterialet mitt, finner jeg at Anne og Cecilie, som er leerere pa samme skole,
ofte har tilneermet like svar. Dette var ogsa noe jeg s& for meg kunne oppsta, siden de virket som & ha
et tett samarbeid. Det er derfor mulig at de kanskje har diskutert temaer rundt problemlesningsarbeidet
med hverandre for jeg kom. Jeg ma likevel papeke pa at dette ikke nadvendigvis er tilfelle, da begge
har ganske like forutsetninger for & undervise i matematiske problemlesning, ved at det for begge er
ganske nytt & arbeide pa denne maten, og at de i tillegg arbeider pad samme skole og deler tanker med
hverandre. Disse to kan begge ogsa ha vert pavirket av Daniel til & arbeide pa denne méaten, da han
ogsé arbeider pa samme méte og har mye erfaring pa omradet. Dette ser jeg eventuelt likevel pa som
bra, da et slikt arbeid er krevende for laereren, noe som eventuelt viser at de begge har pagangsmot og

vilje til & prove.

4.3 Laererens rolle

I dette delkapittelet vil jeg svare pa hva informantene ser pa som laererens generelle rolle ved

problemlesning og pa hvilket grunnlag de generelt velger problemlgsningene de arbeider med.

4.3.1 Anne

Som leerer sier Anne det er viktig & veere &pen for & ikke alltid métte ha kontrollen og fasitsvar, «d
undre deg sammen med elevene day. Videre sier hun ogsa at det & fremme gode samtaler er viktig, og
at dette ogsa er noe som er veldig egnet med forsteklassinger siden de gjerne er med i diskusjoner og
undrer seg over det meste, «sd det er jo noe du har muligheten til nar de er sd smd day.
Gjennomgéende sier Anne at det uansett er viktig & variere undervisningen, og til dette synes hun

stasjonsarbeid egner seg spesielt godt.

En av de tingene Anne pépeker som viktig nar hun skal velge ut oppgaver elevene skal arbeide med, er
a «knytte det til tema som angadr dem, til dagliglivet altsay. For a gjere dette sier hun det kan vere

nyttig & la elevene bruke kroppene sine og konkreter nar de jobber. I tillegg papeker hun at
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problemene, mé vare interessante for alle elevene, «de md fenge dem». Dette er ogsd noe Anne peker

pa som utfordrende ved & finne gode problemlesningsoppgaver.

Noe Anne peker pé som spesielt utfordrende for seg selv som ny matematikklerer, er & g& utenom den
tryggheten arbeidsboka gir, «det er litt sann betryggende d bruke den [arbeidsboka i matematikk]y. Pa
grunn av dette sier hun at hun har brukt matematikkboka mer i undervisningen mer enn hun i

utgangspunktet hadde planlagt.

4.3.2 Benjamin

I arbeidet med problemlosning bruker Benjamin & arbeide mye praktisk og med konkreter, samtidig
som det matematiske spraket er viktig «jeg fokuserer pa at vi snakker mye matte». Benjamin bruker
ogsa ofte 4 la de de elevene som forstar det godt, og som har tilegnet seg gode lgsningsstrategier,
forklare de elevene som ikke skjonner helt, hvordan de tenker, «fordi d hore det fra en elev gjor jo at
det de synes det er spennende sant». Elevene far derfor veldig ofte arbeide parvis eller i grupper, noe

som ogsé gjer det tryggere for dem, «det blir tryggere d ha noen d snakke med hvis du ikke helt vet».

[ tillegg peker han pa at problemlesningsoppgaver differensierer seg litt selv, «du forventer jo litt mer
av noen enn av andrey. Forutsetningene elevene har for & lgse oppgaven, er pd denne maten med &
sette en forventning for elevenes lgsning. Samtidig kan de sterkeste elevene ogsa finne flere
lgsningsmater. For & gjare dette papeker han ogsa at oppgavene ma vere apne. Det & finne gode
oppgaver er ogsd noe som blir lettere etter noen ars erfaring, «det blir lettere etterhvert d stille mer
dpne og rike oppgavery. Dette begrunner Benjamin videre med trygghet «ogsd frigjor man seg mer

etterhvert fordi man blir tryggere pd faget og rolleny.

For & finne passende problemlgsningsoppgaver ser Benjamin pa hva malet i leereplanen er, og hvordan
de kan arbeide ut ifra det gitte mélet pa en god mate, «Hvordan vi kan bruke mdlet pda en mdte som

gjor det forstdelig for alle nar vi er ferdig liksom?».

4.3.3 Cecilie

En viktig rolle for Cecilie som lerer i arbeid med problemlgsning er & gi elevene nok tid nar de
arbeider, «La dem fa lov d bruke litt tid, og summe seg d tenke gjennom problemety. For at elevene

ikke skal synes det er sa skummelt & dele sine tanker og lgsningsstrategier, pleier Cecilie videre & la
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dem diskutere oppgaven to og to, eller i grupper, for de individuelt far presentere sin tankegang i
plenum, «sdnn at det de er trygg pd det svaret de hary. Nér Cecilie har arbeidet med problemlgsning
sier hun at det har veert «mest sann praktiske oppgaver utey. 1 tillegg presiserer hun ogsa at hun legger
vekt pa det matematiske spraket, «at de forstd begrepene vi snakker omy. Hun sier videre at det er
viktig a la elevene lgse et mangfold av oppgaver innenfor et tema for & f4 en dypere og bedre

forstaelse av det.

Cecilie synes det kan vare utfordrende & finne problemer som alle elevene kan klare a lgse, og at hun
helst skulle hatt en ekstra lerer, eller assistent som kunne bidratt for & hjelpe de som trenger

veiledning, «ja, for at det alle skal fa det til».

4.3.4 Daniel

Daniel er klar p& hva som skal til for a fa elevene til & leere; «Det aller viktigste det er at elevene trives.
Det er det aller, aller viktigste! Uansett hva leereren underviser i. Hvis de trives, sd lerer dey.
Grunnleggende for at elevene skal leere noe som helst pé skolen er altsa, ifelge Daniel, at de trives. For
at elevene skal trives sier Daniel videre at det er viktig at undervisningen varieres, siden elevene
foretrekker & arbeide pa forskjellige mater og for & unnga at de kjeder seg; «de har sa mange
leeringsmdter, elevene. Altsa alle har sin mdte d leere det pd. Og hvis jeg bruker mye variasjon sd far

jeg alle medy.

Naér Daniel skal starte med problemlgsning med en klasse som ikke er vant til det, sier han at det forst
vil veere viktig & arbeide med praktiske problemer, for sé & finne en fornuftig strategi og
lgsningsmetode. Deretter kan elevene jobbe litt videre. Dersom elevene ikke er vant til & arbeide med
matematisk problemlgsning pa skolen, mé de i starten i tillegg til & faktisk lgse oppgaven, tilegne seg
kunnskap om hvordan man kan og ber arbeide for a lgse slike oppgaver. Det blir derfor viktig for
laereren & serge for at selve problemlosningen ikke er for vanskelig slik at elevene blir umotiverte og
mister troen pé at de selv kan finne kreative og gode lgsninger pa egenhénd, uten & ha en gitt algoritme
eller fremgangsmate a folge, «Pd nivd, eller kanskje litt under nivdety. Daniel sier videre at et problem

kan vere en rik oppgave, og at, «samme oppgave kan loses pd forskjellige nivdery.

Daniel sier videre at arbeid gjennom problemlegsning krever at leereren ma torre & gé ut av
komfortsonen sin, og preve nye ting. Han mener det er med pa & bygge gode relasjoner til elevene

dersom du viser at du ogsé kan ta feil eller prover nye ting og viser at du ikke alltid vet svaret,
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«elevene liker det mye bedrey. A fa elevene til 4 like deg som lerer gjennom & la dem trives pa skolen
mener Daniel er smart, «ogsd kan vi hive papirfly en i gangen iblant, og sd synes de jeg er en kul lcerer
og da er det mye lettere d motiverey. Han viser dermed til at det er viktig & ha det litt kjekt med

elevene, og finne pa litt morsomme aktiviteter.

Ved & variere undervisningen gjennom blant annet bruk av problemlesningsoppgaver hvor elevene far
benytte egne strategier og fremgangsmater som videre diskuteres i plenum, sier Daniel at han far alle
elevene til & henge med i undervisningen. Dette fikk jeg ogsa observere, da han blant annet ga elevene
oppgaver som belyste temaet de jobbet med fra ulike innfallsvinkler. Av det jeg observerte var et
typisk trekk ved undervisningen at han i tillegg var rask & skifte arbeidsform nér elevene begynte & bli
ukonsentrerte. Det var likevel gjennomgaende i undervisningen at elevene fikk vare problemlgsere og
at fokuset var pa elevenes fremgangsmater, hvor forstaelse og utforskende tenking ble stdende helt
sentralt. I dette arbeidet, som ved alt annet, sier Daniel det er viktig at elevene er motiverte: «de md jo

veere motivert! Hvis de ikke er motivert lcerer de ingentingy.

Fra observasjonen noterte jeg meg at Daniel hele tiden ga elevene god tid til & tenke seg om etter at
han stilte et spersmal, noe som ga elevene en mulighet til & fa tenkt seg om for de svarte. Dette var
ogsé Daniel fokusert pé i intervjuet, «derfor venter jeg alltid, og spor aldri den som forst rekker opp
hdndeny. Dersom noen likevel kommer med et raskt svar, forteller Daniel at han pleier a si: «kanskje,
er det flere forslag?», da kommer gjerne flere med forslag ogsa kan de vurdere forslagene sammen og
bli enige sammen, «ogsd trekker vi en konklusjony. I intervjuet sier Daniel ogsa at «samtale er utrolig
viktig i matematikky» og at det er viktig at elevene far nok tid til 4 tenke seg om for a skape gode og
reflekterte samtaler gjennom problemlgsningsprosessen. For & f4 med seg alle i
problemlgsningsoppgavene, bruker Daniel derfor & blant annet la de som har forstatt forklare de som
ikke har forstatt, «Jeg bruker ofte de flinke elevene til d forklare for de andre, og hjelpe demy. Han
begrunner dette med at begge parter da ofte forstar det bedre.

Daniel papeker ogsa at han arbeider ulikt med problemlgsning ut ifra hvor de er kommet i
innleeringsprosessen. Han sier ogsa pa at det er ulikt hvor lenge han kunne arbeide med et problem i
gangen, og at det derfor er umulig & ansla noen fast tidsbruk pa problemlgsning. Grunnen til dette er at
han ma se an elevene og hvor lenge de holder interessen, han viser til undervisningen jeg observerte,

og sier:
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«Altsa pa et tidspunkt da det hadde gatt en halv time, da var det nok. Da kunne du merke det

pd at da forsvant noen. Ogsd snur vi, ogsd tar vi quiz istedenfory.

Det er altsa viktig & variere undervisningen og se an elevene pa hvor lenge en kan holde pa med en
problemlgsningsoppgave. Man kan altsa ikke sette en fastslatt tidsbegrensning pa forhand, da det er
avgjerende at elevene trives og holder motivasjonen oppe. Dette kan vere en utfordring for laereren,

om man ikke har nok erfaring.

4.3.5 Emilie

En viktig forutsetning for at man skal kunne drive med effektiv og god problemlgsning sier Emilie er
at det er en kultur for & lytte og laere av hverandre i klassen, «sd det er jo avhengig av at det er, liksom
en kultur for at man skal lytte til hverandre og rekke opp hdnden og sanny. Pa denne méaten far
elevene muligheten til & leere av hverandre og fa et innblikk i andres losningsstrategier og forslag. Det

er derfor en viktig rolle for leereren & skape en slik kultur i klassen.

I lopet av de 3 &rene Emilie har undervist gjennom problemlgsning har hun fatt en bedre forstaelse for
hvordan elevene tenker, og hvor problemlgsningsoppgavene hun gir kan fere elevene, «lettere nd d se
for seg hva slags problemer som kan oppstd og, blitt mye flinkere til a vite de, hva slags ideer de
kommer til d ha ogsd». Pa denne méaten kan Emilie i steorre grad enn tidligere velge ut egnede problem
og forberede hvordan hun skal lede elevene til & oppdage den enskede matematikken bak problemet.
For Emilie begynte & undervise gjennom problemlgsning tenkte hun lite over at elevene ngdvendigvis
ikke tenkte pa samme mate som henne, «jeg har vel bare tenkt at det er den mdten alle tenker pad.
Ogsd viser det seg jo at nei, det er det jo ikke, det er jo hundrevis av mdter de tenker pd». A oppdage
at vi tenker forskjellig har gitt Emilie en vekker pé at det kan vere berikende & la elevene presentere

sine fremgangsmater for klassen.

En problemlosningsoppgave mé, ifelge Emilie, &pne for flere ulike lgsningsstrategier og tilpasse seg
elevenes ferdigheter, slik at alle elevene far utfolde seg. P4 denne méten blir er problemlgsning for
Emilie en naturlig arbeidsmaéte for & gjore elevene gode i matematikk, «hvis mdlet er at elevene skal
bli gode i matematikk sd tror jeg problemlosning er veien d gd». Emilie ser altsa pa problemlgsning
som en god og ngdvendig arbeidsmate for a tilegne seg matematisk forstaelse og ferdigheter pa.
Emilie papeker at den matematiske samtalen er sveart viktig i problemlesning, «man baor bruke mere

tid pd d snakke matte rett og sletty.
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Det & matte ta ting litt pa sparket er noe ogsé Emilie er opptatt av, og hun forteller blant annet at hun
synes det er umulig & lage en plan for hva som skal skje de neste to ukene, fordi en aldri vet hvor lang
tid ting tar. Dette begrunner hun med at hun underviser i det hun ser elevene trenger undervisning i,
«[... ]Jman vet jo aldri hvor lang tid det tar, for man vet jo ikke hvilke problemer som oppstdry. Noe
man tenker at skal ta 5 minutter kan pa denne méten ende opp med & ta 2 timer. Emilie er derfor klar
pa at man ma veere fleksibel og arbeide dynamisk hvis man skal arbeide med matematisk
problemlesning, og det nytter ikke hvis man ma ha alt forutbestemt, «Sd for en person som er veldig

opptatt av d mad ha alt spikret og, sa er det [arbeid med matematisk problemlgsning] nok litt verrey.

4.3.6 DROFTING: Lcererens rolle

Blant alle de faktorene som informantene papeker som viktige ved laererens rolle i problemlesning, er
et fellestrekk for alle 4 ha fokus p& det matematiske spriaket og/eller samtale i matematikk. A legge
vekt pd matematiske begreper gjennom samtale i matematikk, er noe ogsa Kilhamn (2011) viser til
som viktig for & leere elevene et korrekt matematisk sprak, som alle har en felles forstéelse av. A
fremme gode samtaler i matematikk er ogsa noe Anne papeker som spesielt egnet i 1. klasse, fordi de
er veldig nysgjerrige pé det meste. Det & gi dem ovelse i & uttrykke tankene sine, er nettopp ogsé en av
hovedgrunnene til at hun ensker & arbeide med matematikk gjennom problemlasning. Cecilie pa sin
side arbeider med det matematiske spraket gjennom & serge for at elevene forstar de begrepene som
brukes. At elevene tilegner seg en god begrepsforstaelse, er noe som ifelge Grevholm (2013) vil bidra
til & forsta det abstrakte gjennom konkret forestilling. Likevel er det Benjamin, Daniel og Emilie som
gjennom intervjuet fremstar som mest fokusert pa bruk av det matematiske spraket. Alle disse tre
informantene er blant annet opptatt av at de elevene som behersker en metode eller strategi for det gitt
problem, forklarer til de som synes det er vanskelig. Dette er noe de begrunner med at det gir okt
forstaelse for bade elevene som far forklaringen av en jevngammel elev, men ogsé for den som
forklarer. Ifelge Grevholm (2013) er dette ogsa en god gvelse for begrepsforstaelsen, da elevene ved a
bruke nedvendige begreper i sine forklaringer, trolig lar begge parter se nytten i disse begrepene
(Grevholm, 2013). Det er i tillegg, ifolge Lampert (1990), viktig at lereren finner problemer for
diskusjon som kan lede elevene frem til sentrale matematiske begreper og arbeidsmater pé en

engasjerende maéte.

A finne gode problemer som passer alle og som alle elevene klarer, er noe Anne og Cecilie papeker
som en utfordring ved arbeid med matematisk problemlesning. Slik jeg ser det, kan dette ha en

sammenheng med at deres undervisning fremdeles er mindre kommunikativ og mere oppgavestyrt enn
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de andre tre informantenes undervisning, da Anestad (2011) viser til at kommunikativ undervisning
minker behovet for nivadifferensiering. I tillegg krever det a finne gode problemlgsningsoppgaver er
ogsé, ifalge Hiebert m.fl. (1997), at laereren har en klar oversikt over hva elevene skal lere gjennom
problemet ved & ha malet klart for seg, samtidig som leereren ma kjenne til hvordan elevene tenker
(Hiebert, m.fl., 1997). Etter min forstaelse krever dette med & finne gode problemlgsningsoppgaver ut
ifra dette, at laereren har tilstrekkelig erfaring pa omradet og kjenner elevene sine godt. Dette er ogsa
noe de tre mer erfarne leererne (med tanke pé problemlosning) bekrefter, da alle pa sin mate forklarer
hvordan erfaring med problemlgsning har gjort det lettere for dem & velge problemlesningsoppgaver
og skjenne hvor de trolig ferer elevene. Emilie beskriver forklarer dette pa folgende mate; «lettere nd
d se for seg hva slags problemer som kan oppstd og, blitt mye flinkere til d vite de, hva slags ideer de
kommer til d ha ogsd». Likevel papeker blant annet Daniel at det & presentere problemet pa en mate

som ferer elevene dit han har tenkt, er utfordrende. Dette kommer jeg tilbake til i neste delkapittel.

Av informantene er det bare Benjamin som spesifikt sier han legger opp problemene ut ifra hva
malene i lereplanen er, og hvordan de kan arbeide ut ifra det gitte mélet pa en god mate, «Hvordan vi
kan bruke mdlet pda en mdte som gjor det forstdelig for alle ndr vi er ferdig liksom?y. Dette er noe
Hiebert m.fl. (1997) ogsa trekker frem som maten man ber finne problemlgsningsoppgaver, da de sier
man ma ta i betraktning hva det langsiktige malet er. Det er likevel ogsa tydelig at ogsa Daniel har et
maél i sikte gjennom problemlgsningsoppgavene, da han sier at han er avhengig av & vite hva som er

mélet med undervisningen. Dette vil jeg komme tilbake til i neste delkapittel.

Ifolge Emilie er det viktig at man har en god kultur for deling gjennom & lytte til hverandres
lgsningsstrategier og vurdere dem. Dersom lareren verdsetter nye losningsstrategier og vurdering av
disse, vil man kunne utvikle gode sosiomatematiske normer i klassen (Yackel og Cobb, 1996) som
gjor matematikken mer virkelighetsnar og samtid gir elevene en bedre forstaelse for matematikken,
gjennom felles forventninger av deling og vurdering av ulike fremgangsmaéter. Dette er ogsé noe de
andre informantene i ulik grad fremmer, ved & vise interesse for, samt fokusere pa, elevenes

fremgangsmate fremfor svaret.

4.4 Introduksjon av problem

I dette delkapittelet vil jeg svare pa hvordan leererne introduserer og starter arbeidet med

problemlgsning.
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4.4.1 Anne

Anne sier at det alltid er viktig at elevene har skjent oppgavene de far, slik «at de vet hva de skal
gjorey. | tillegg sier hun at det er spesielt viktig at elevene far komme forholdsvis raskt i gang &
arbeide nar de er sa sma, og at man heller ikke ber gis for mye informasjon pa en gang, «man md bare
hjelpe dem litt pd vei». For at elevene skal kunne komme raskt i gang og forstd oppgaven er det videre

viktig at oppgavene ikke blir for vanskelig, «heller litt for lett».

4.4.2 Benjamin

Nér Benjamin skal introdusere et problem har han en idémyldring, med fokus pé at alle elevene blir
hart, «her er problemet, hva gjor vi med det liksom?». 1 denne idémyldringen sier Benjamin videre at
det er viktig & fokusere pa at «det er ikke gode og darlig idéer, alle far bidra, sd kan man heller
forkaste ting etterhverty. Selv om Benjamin sier han ikke har noen fast fremgangsmate, fordi dette
avhenger av problemet, sier han likevel at han fokuserer pé & starte med hva elevene kan fra for og
deler idéer, «har en liten idémyldring om hva de vet, hva de kany. 1 denne innledende idémyldringen
fokuserer han pa at elevene far komme med forslag til hvordan man kan tenke, uten & gi dem en gitt
fremgangsmate eller svar. Han fokuserer pé a legge at det finnes flere lgsningsstrategier, «sdnn hei,
dette kan loses pd mange mdter, hvordan ville du tenkt?». For de deler idéer i plenum far de ofte
diskutere problemet litt ssmmen parvis eller i grupper for & gjore det tryggere for dem. I tillegg sier

Benjamin at oppgavene ma vere tilpasset til elevenes niva.

4.4.3 Cecilie

Som introduksjon til problemlgsning sier Cecilie at hun gjerne bruker et bilde fra arbeidsboka, som
elevene kan diskutere ut ifra «starter gjerne med samtalebildet og stiller dem en del sporsmdl day.
Gjennom disse diskusjonene far elevene tenke litt og far en bedre forstaelse for temaet eller
problemlgsningsoppgaven de far, «de far ulike innfallsvinkler day. Videre forklarer hun at elevene ma
forsta problemet for de kan begi seg ut pa det pa egenhénd, «viktig d veere tydelig. A fi oppklart hvis
det er noe noen ikke forstdry. Hun legger ogsa til at de sma er avhengig av at oppgavene ikke blir for
vanskelige, og at de ma ha visse rammer for & klare det, «man md veilede dem og veere veldig tett pda

og gjore det enkelty.

Hun viser ogsa til undervisningsopplegget jeg observerte og sier; «jeg kunne jo bare be dem finne ut
hvilke farger bilene hadde der ute, ikke sant? Men, ja, der er sdpass mange som trenger litt forklaring
forsty. Dette sier hun at kanskje kunne vert mer spennende for noen, men siden mangfoldet i klassen

er stort og forutsetningene til elevene varierer kraftig, foler hun det derfor likevel nedvendig a
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fremdeles gi elevene rammer & jobbe ut ifra. Hun legger ogsé til at de smé er avhengig av at
oppgavene ikke blir for vanskelige, og at de ma ha visse rammer for & klare det, «man md veilede dem

0g veere veldig tett pd, og gjore det enkelty.

4.4.4 Daniel

Nér Daniel skal starte en time med problemlegsning sier han at det aller viktigste er & sorge for at alle
elevene forstar oppgaven og ensker & lose den; «det viktigste er at jeg har alle i klassen med. Altsa at
inngangsterskelen er sd lav at, eller hoy at jeg har alle medy. A forklare oppgaven pa en slik mate at
alle elevene forstér hva de skal gjore, og kommer i gang, er ifelge Daniel, bade veldig viktig og veldig
utfordrende, «Det er utrolig vanskelig altsd». For & likevel klare dette, sier Daniel det er viktig med
erfaring, og at man kjenner elevene sine godt, slik at en greier & treffe dem bade med tanke pa
interesse og forutsetninger. P4 denne maten kan inngangsterskelen til oppgaven veere tilpasset etter
elevene, noe som er ngdvendig for a fi dem interesserte og med i problemlgsningen. Videre sier
Daniel at det er spesielt viktig at inngangsterskelen ikke er for hoy i begynnelsen nér elevene skal
venne seg til arbeidsmetoden, «lkke bruk over nivd pa begynnelsen. Pd nivd, eller kanskje litt under

nivdet ogsd. Ogsd folger du pay.

Nér elevene skal arbeide med en problemlgsningsoppgave mé de, ifelge Daniel, sté frie til & veere
kreative og lase oppgaven slik det passer dem. En naturlig og sentral del av problemlagsning blir da &
finne ut hva en faktisk skal gjore og hva oppgaven egentlig sper om. Daniel sier at man ma forsta
oppgaven godt, for sé a bruke egne erfaringer, ferdigheter og kreativitet til & finne en lgsningsmetode.
Nér elevene skal arbeide med en problemlgsningsoppgave, minner Daniel dem pa at mélet er & finne
en smart mate & gjore det pa, og at de star frie til & bruke den fremgangsmaéten som passer for dem,
«Altsa; finn en lur mdte d gjore det pd. Tegn til eller regn til, eller forestill, eller hva som helst». Ved
at elevene griper oppgaven ut ifra egne evner og forutsetninger sier Daniel videre at gode matematiske
problemer vil tilpasse seg elevene og pa denne méten differensiere seg selv, «Samme
problemlosningsoppgave kan loses pd forskjellige nivder. Det er rike oppgaver altsd, som flinke elever
kan trekke mye mer ut av enn svake elever kany. Elevene trekker altsa, ifolge Daniel, s& mye ut av
oppgaven som de selv har evne til. Dette vil med andre ord bety at oppgavene ma vere lett & komme i
gang med, eller som Daniel selv sier det, «Med lav inngangsterskel». Samtidig ma elevene gjennom
arbeid med problemlesningsoppgaver kunne strekke seg ut ifra egne forutsetninger og potensiale. P&
denne maten vil noen elever kunne se matematiske sammenhenger som andre elevene ikke ser, eller de

kan jobbe videre pa oppgaven ved & finne nye «problemer» i problemet.
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Bortsett fra & sorge for at inngangsterskelen er lav nok for alle elevene, og serge for at alle elevene
forstar oppgaven og star fritt til valg av framgangsmate, samt at de far tiden til & tenke seg om, har
ikke Daniel noen fast framgangsmaéte ved problemlesningsarbeid, «for det kommer an pd». Hvordan
han legger frem oppgaven avhenger av problemet, men ogsé av ytre rammer som tid p& dagen,

ukedagen eller om det er noe spesielt som har skjedd.

Ifolge Daniel er den sterste utfordringen med problemlesning & forklare problemet slik at de finner ut
det han har tenkt, «Det /mest utfordrende] er d forklare problemet pd en sann mdte at vi kommer frem
til dit jeg har lyst». Siden han tidligere har sagt at han ikke vil gi elevene verken svaret eller
fremgangsmate, sier han med dette at maten han legger problemet frem for elevene p4, vil vaere med &
bestemme hvordan de lgser oppgaven og hvilken matematikk de far ut av det, «jeg er nadt d vite hvor
vi md heny. Leererens jobb blir altsé & lede elevene i riktig retning ved & forsta oppgaven pa den méten

han har tenkt.

4.4.5 Emilie

Pé mitt spersmal om hva det viktigste ved & introdusere et problem for klassen er, svarte Emilie: «Det
er nok ofte d sorge for at de har forstdtt hva problemet er». For a kunne forsikre seg om at elevene
forsto problemene, forklarer Emilie oppgaven godt gjennom diskusjon med klassen, for elevene selv
starter & arbeide. Nar elevene sa arbeider gér hun rundt for & se om de faktisk hadde forstatt hva de
skulle gjare. Dette var noe jeg ogsé fikk observere at Emilie gjorde, og da noen ikke hadde forstatt
helt, forklarte hun det pa nytt i plenum. Forstéelse er ogsé det Emilie sier er viktigst ved undervisning i
matematikk generelt, «ja, kort oppsummert sa er det at de skal forsta hva de driver med, ikke bare

regne for d regney.

Det er, ifolge Emilie, avgjerende at elevene stér fritt i valg av lesningsmetode og dermed ogsa stér fritt
til & tenke kreativt og forstd oppgaven pa deres egen mate. For 4 fa til et slikt arbeid sier Emilie at det
er viktig at elevene er motiverte for det. For & motivere elevene sier Emilie videre at det er viktig at
alle elevene, pé en eller annen mate, far til & lose noe av oppgaven, «alle far til noe da. Selv om de kan
fa det til pa en veldig tungvint mdte, sd at de far det, til rett og sletty. Det & sprge for at alle elevene
klarer & lgse oppgaven pé sin mate, blir pa denne maten viktig for elevenes motivasjon, innsats og

kreativitet.
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Emilie forklarer at hun ikke har noen fast fremgangsmate nar de arbeider med problemlgsning, men at
elevene har hatt mye problemlosning og vet né at de da stér frie til & lose oppgaven som de vil, og at

har ulike problemlgsningsstrategier som & tegne eller bruke konkreter.

4.4.6 DROFTING: Introduksjon av problem

Béde Benjamin, Daniel og Emilie papeker i intervjuene at de ikke har noen fast fremgangsmate nér det
kommer til & innlede problemlasningsoppgaver. Til tross for dette presenterer de flere ting de mener er
viktig & fokusere pa i denne innledende fasen. Daniel og Emilie er her samstemte pa at det viktigste
ved introduksjonen er at alle elevene forstar problemet. For at elevene skal kunne vere kreative og
bruke sine forutsetninger til & finne en lgsningsmetode, krever dette ifalge Daniel at oppgaven blir
forstatt godt, noe han sier er veldig vanskelig. I likhet med Daniel og Emilie, fokuserer ogsa Anne og
Cecilie pa at elevene ma forsta oppgaven og «hva de skal gjorey, for de kan begynne arbeidet. Cecilie
papeker her at det er viktig a fa oppklart hvis noen ikke forstér. Dette er altsé i trdd med Polyas (1945)
forste fase av problemlosningsprosessen, «A forsti problemet». Forstielse er ogs noe Lester og
Lambdin (2006) peker pé at lever i symbiose med problemlgsning, som begge er primere mal

innenfor matematikken.

Benjamin presenterer derimot en litt annen vektlegging, selv om forstéelse nok ogsé er et resultat av
introduseringen hans, og dermed et fokus, hos han ogsé. For & introdusere et problem har Benjamin
nemlig en idémyldring sammen med elevene hvor han presenterer problemet og lar elevene komme
med ideer ved & knytte dette til det de kan fra for. [ denne idémyldringen er det viktig at alle blir hert
og at ingen svar blir sett pa som rette og gale, da dette er noe de skal arbeide med og finne ut av
gjennom problemlgsningen. Benjamins mate & innlede et problem pa, lener ut ifra dette mer paA Mason,
Burton og Stacys (2010) inngangsfase til problemlesning, da de sier denne skal gi elevene ideer til
hvordan elevene kan lgse oppgaven, gjennom 4 tolke den. Her er det selvsagt viktig at det ikke direkte
skal gis lgsningsmetoder, men heller ideer som lar elevene komme frem til losningsmetoder selv.
Dette er ogsa noe Benjamin er klar pa, da han sier at de i denne fasen skal komme frem til hvordan

man kan tenke, men unnga svar og fremgangsmater.

Slik jeg vurderer de to matene & introdusere et problem pa i smaskolen, er det «d forstd problemety
mindre veiledende enn «idémyldringen» til Benjamin, da det kan vere utfordrende & vite hvor vidt
elevene faktisk har forstatt oppgaven. Dette er ogsa noe Daniel bekrefter, ved & si «Det [fd elevene til d
forsta problemet] er utrolig utfordrende altsa». Som nyutdannet laerer, tror jeg derfor at Mason,

Burton og Staceys faseinndeling er lettere & bruke i praksis, da forstdelsen for oppgaven heller
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kommer av et resultat av denne tilneermingen. Gjennom a fokusere pé de tre trinnene i inngangsfasen
deres, «Hva vet jeg?», «Hva vil jeg?» og «Hva kan jeg bruke?» (Mason, Burton og Stacey, 2010), vil
forstaelse for oppgaven dermed ogsa oppnas. Likevel er det viktig og presisere at ogsa Polya (2004)
viser til liknende type sparsmal for & gi elevene forstaelse av oppgaven, og det vil derfor avhenge av

smak og behag hvilken av de to tankegangene man synes er mest beskrivende.

Noe alle informantene er samstemte om, er & gjore det klart for elevene at det finnes mange
lgsningsstrategier, og at elevenes oppgave er a lgse problemet pa deres egen mate. Det 4 la elevene fa
veaere kreative og komme med egne lgsningsstrategier pa denne méten, sier Grevholm (2013) nettopp
er en del av det matematikk handler om. Daniel legger her i tillegg fokus pa at de skal finne en
lgsningsmetode de synes er lur, som han selv sier «Altsd; finn en lur mdte d gjore det pd. Tegn til eller
regn til, eller forestill, eller hva som helsty. P4 denne maten minner han ogsa elevene pé strategier de

kan benytte i arbeidet.

Daniel peker pa at det forst og fremst er viktig a fa alle elevene med ved a bruke oppgaver med lav
inngangsterskel; «lkke bruk over nivd pd begynnelsen. Pa nivd, eller kanskje litt under nivdet ogsd.
Ogsa folger du pd». Daniel papeker videre at problemene er rike oppgaver, og at de ogsa apner for a la
elevene strekke seg, ut ifra egne forutsetninger og nivé. Dette tolker jeg som at dersom man tar
utgangspunkt i rike oppgaver til problemlgsningsarbeidet, som ifelge Waege og Nosrati (2018) har lav
inngangsterskel og stor takheyde, kan man velge oppgaver som i utgangspunktet er litt under mange
av elevenes niva. Ved & bruke slike oppgaver apnes et stort rom for elevene & strekke seg i, og elevene
jobber dermed med oppgaven ut ifra sine forutsetninger og kunnskaper. P4 denne méaten vil alle
elevene fa til noe og kan pa denne méten vise hva de kan. Dette peker Weege og Nosrati (2018) pa som
fordelen med & bruke rike oppgaver i undervisningen. Selv tror jeg ogsé at dette er et viktig prinsipp
for & gi elevene glede i 4 arbeide med matematikk, og samtidig trigge deres nysgjerrighet til & komme
videre inn i problemet. Til tross for at ikke noen av de andre fire informantene direkte sier at
oppgavene ma ha lav inngangsterskel, tolker jeg det, som om de ogsd mener dette ut ifra det de seir
om problemlgsningsoppgavene. Anne og Cecilie fokuserer pé at problemene ikke ma vare for
vanskelig, Benjamin sier problemlgsningen ma tilpasses elevens nivé, og Emilie forklarer det pa denne
maten; «alle far til noe da. Selv om de kan fa det til pd en veldig tungvint mdte /... [». Polya (2009)
papeker ogsa at problemlgsningsoppgaver ma ha en lav terskel, og begrunner dette med at alle elevene
skal ha en mulighet til 4 starte & arbeide med den ut ifra egne forutsetninger. Gjennom dette sier altsa
alle informantene, med andre ord, at problemene ma gjere det mulig for alle elevene & finne en egen

fremgangsmate for & arbeide med dem.
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Ifolge Daniel er tidsmangel ingen grunn til & ikke jobbe med matte gjennom matematisk
problemlesning, men en grunn til at leereren ma velge problemer med omhu og vite hvordan den ber
presenteres gjennom 4 vite hvor de ensker den & lede elevene. Dette er noe ogsa Hiebert m.fl. (1997),
som droftet i forrige delkapittel, viser til som viktig, da de sier at det langsiktige malet ma ligge til
grunn for valg av problem. A presentere problemene for elevene pa en slik méte at de finner ut det han
onsker at de skal finne ut, er ifelge Daniel s& den sterste utfordringen ved & undervise gjennom

matematisk problemlesning.

4.5 Hjelp underveis

I dette delkapittelet vil jeg legge frem hvordan leererne arbeider for & hjelpe elevene nar de trender

hjelp underveis i problemlgsningen, og hva lererne mener er viktig i dette arbeidet.

4.5.1 Anne

Anne sier at det ofte er vanskelig & motsta fristelsen til & gi elevene svarene, eller eventuelle
lgsningsmetoder, nar de ber om det. Hun prever likevel & unnga dette, og heller «hjelpe dem pd veir.
Hvis de stér helt fast prover hun derfor & stille spersmélet pé nytt, & gi dem en annen innfallsvinkel
ved a fokusere pa hva de er bedt om & gjere, hun sier ogsa at hun ved undervisningen jeg observerte
provde a veilede ved & si «ja, er det en annen mdte du kunne ha sortert pd?». Hun papeker videre pa at
det er viktig at de far trening pé a tenke litt, «/a dem gruble litt selv da». For a motivere dem til &
prove videre er det da viktig at elevene blir gjort oppmerksom pé at det ikke bare er ett svar som er
riktig og hun er interessert i & bli kjent med deres lesningsmate, «si det til dem at jeg har lyst d vite

hvordan du kom frem til svaret da. Eller hva du tenktey.

Det & styre elevene i riktig retning samtidig som de arbeider fritt, er noe Anne synes er en utfordrende
del av problemlgsningsarbeidet, «ndr de er litt friere blir det lett litt uro. At de kan glemme litt hva de

skal gjore».

4.5.2 Benjamin

Nér Benjamin skal hjelpe elevene fokuserer han pa at elevene skal bruke et matematisk sprak og
forklare hvor de star fast. Fremfor & gi elevene lgsningen, er det her viktig a heller hjelpe dem & finne
strategier, dette er ogsa noe hun sier at foreldrene mé gjore nar de hjelper dem med leksene, «jeg er
veldig sann streng til foreldrene at ikke gi dem losningene, men prov d gi dem strategier underveisy.

Benjamin er klar pa at hvis det er noe en elev ikke skjonner, eller noe de synes er vanskelig, vil ikke

66



det & gi dem svaret hjelpe, men gir man dem en god strategi kan dette derimot hjelpe dem & forsta, «sd

foler de ogsa at de mestrer det bra liksom»y.

Benjamin pépeker at det er veien mot malet som er viktig, «det d skjonne ting underveis». For at
elevene skal ha muligheten til & bade tenke og til & revurdere tankene sine, er det viktig at de far den
tiden de trenger, «man kan ikke si noe om tid pa det liksom». A bruke de elevene som har forstatt til
forklare for de elevene som synes det er vanskelig, sier Benjamin er en god mate a hjelpe elevene pa

fordi det da ofte blir lettere for dem alle & forsta det bedre, «sd jeg tror de aller fleste tjener pd dety.

Benjamin pépeker at det aller viktigste med problemlosning er & serge for at elevene far en forstaelse
for hva de holder pa med, «at det ikke bare blir sann instrumentelt liksomy. For & unnga at elevene far
en instrumentell forstaelse av matematikken sier Benjamin at «de skjonner hvorfor ting er som det ery
og med dette forsta hvorfor de gjor det de gjor for & lose oppgaven. For & oppna dette ma elevene forst
forsta det ved bruk av det konkrete og kjente, for de senere kan fa en mer abstrakt forstaelse, slik at de
ser at «dette kan jeg brukey, ogsa at de etterhvert som kunnskapen gker far bruke det de har leert

videre.

Noe Benjamin har merket av arbeidet med problemlesning er at elevene at elevene klarer a bruke
matematikken mer allsidig og overfer framgangsmater og kunnskaper til & lese andre oppgaver, «de
blir litt sann sjappe i hodet». Dette tror han kommer av at de far arbeidet praktisk med matematikken
og at det hele blir i en litt annen setting og gir elevene en dypere forstaelse, «du far lov d utfolde deg

litt, du far snakket med andre og sett det fra andre vinkler og santy.

Benjamin synes det kan veare utfordrende & f4 med seg de svakeste elevene i arbeidet. Dette er noe
som ogsé kan vaere problematisk i arbeid med problemlesning nér de samarbeider med andre, «de kan
bli litt passive liksom, sd at de blir passive i leceringeny. En viktig jobb for Benjamin er derfor & passe

pa at alle er aktive i leeringen og forstér hva de skal gjore.

4.5.3 Cecilie
Naér Cecilie skal hjelpe elevene i arbeid med problemlgsning ensker hun & lede dem frem uten a
ngdvendigvis gi dem et svar «gi dem ideer, men samtidig ikke alltid si svarety. Hun papeker likevel at

noen elever av og til ma fa et svar «noen trenger kanskje a hore svaret da, for d veere rolig og forstdy.
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Cecilie viser her ogsa til undervisningen jeg observerte hvor noen elever ble frustrerte nar det kom nye
biler til parkeringsplassen da elevene forte statistikk, mens andre synes dette var spennende.
Hovedfokuset hennes er likevel & lede elevene til 4 finne en lgsning, uten & si hva de skal gjere, for &
gjore dette praver hun & «hjelpe dem pd vei, gi dem tips, og prove d fa dem til d tenke riktigy. For a fa
til dette er det, ifelge Cecilie, viktig at alle elevene synes at oppgaven er spennende og at de far bidratt

med sitt, «de md ikke miste eierforholdet til oppgaveny legger hun til.

Cecilie sier at en utfordring med & hjelpe elevene under problemlgsningsarbeid er at noen elever kan
bli frustrerte og forvirret av & ikke ha en klar fremgangsmaéte, noe som vil fere til at problemene ikke

oppstar, «de md bli vant til d stote pd noen problemer ogsd, og lose dem».

4.5.4 Daniel

For & hjelpe elevene ved problemlgsningsoppgaver paker Daniel pa at det er viktig a ikke gi elevene
svaret eller fortelle dem hvordan de skal lgse en oppgave, «jeg forklarer aldri hva de skal gjorey.
Videre forklarer han at dersom elevene trenger hjelp mé de selv forklare hva de ikke forstar eller synes
er vanskelig. Deretter fokuserer han pa & stille spersmal som ikke fastslar hva de skal gjore, «/iksom
prove d stille de der «ledendey» sporsmdlene, «er det lurt d gjore sann? eller er det lurt d gjore sann?
eller (...)»». Fremfor & gi elevene lgsningen eller losningsmetoder, gnsker altsd Daniel & lede dem i
riktig retning ut ifra hvordan eleven selv har tenkt. P4 denne maten far han fokuset vekk fra svaret og

over pa selve arbeidsprosessen.

Dette fikk jeg ogsé opplevd under observasjonen, da han aldri sa «ja- helt riktig!» til det forste som ble
sagt, men lot heller andre komme med forslag ved a for eksempel si «ja, kanskje. Er det noen andre
forslag?». Etter at han stilete et sparsmal sa han ogsa ting som «vi md tenke litt» og «tenke, tenke,
tenkey, for a vise til elevene at han ikke onsket et raskt svar. Etter at flere elever hadde svart, eller
kommet med forslag, ledet Daniel klassen mot en felles enighet om hva som var det mest fornuftige.
Dette sier han ogsé i intervjuet at han fokuserer pa, «at vi sammen finner en forstdelse for dety. Pa
denne maten far elevene vaere dem som kommer frem til en fornuftig lesningsmate. Dette peker ogsa
Daniel pa nar han sier at han aldri gir dem svarene, men forseker a lede dem i riktig retning. For &

gjore dette er han blant annet opptatt av a finne fornuftige strategier og @ve pa a bruke disse.

Dersom elevene gjor noe feil, beholder Daniel fokuset p& oppgaven, og papeker eventuelt heller hva

eleven har gjort og nér det ville veert riktig & gjore. Deretter sier han det er viktig & serge for at
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oppgaven faktisk er forstatt ved & minne om oppgaven. Et eksempel pa Daniels rettelse av en elev som
gjorde feil, fikk jeg ogsa observert. Elevene skulle tegne et rektangel pa 4 ganger 5 ruter og en elev
tegnet langt flere ruter bortover i ruteboka si. Istedenfor & gripe inn & tegne rektangelet for eleven, eller
si at dette er feil og hva han egentlig skulle gjore, spurte Daniel «Du, er det der riktig? Er det fire
ruter der?». Pa denne méten ledet han eleven til & forstd oppgaven han tydelig hadde misforstétt, for

sé 4 f4 han pa rett spor igjen. Dette papekte Daniel ogsa i intervjuet da jeg spurte han om det:

«Det er mange leerere som gadr inn og tegner ogsd tror man at de er pd. Men da hadde eleven
helt mistet fornemmelsen med det er 4 ganger 5. Hvis jeg har tegnet det for han sa kunne det

like gjerne veert 10 ganger 20. lkke sant? ».

Her viser Daniel til at man ikke skal ta fra elevene kontrollen over oppgaven, men heller hjelpe dem a

forsta hva oppgaven ber om og hvorfor det som er gjort er feil.

4.5.5 Emilie

Nér Emilie gar rundt for & hjelpe elevene er hun opptatt av & ikke repe svaret for elevene. Istedenfor
fokuserer hun pa a forsgke a lede elevene inn pa riktig vei ved ut ifra det elevene selv har kommet
frem til, «Jeg prover jo d fa tak i noe som er, altsad riktig pd vei da, ogsd hinte. Sporre sporsmadl for d
fa dem til a komme seg inn pa riktig vei egentligy. Emilie fokuserer altsa pa 4 bevare elevenes
tankegang men & styre den med fokus pa det som er riktig for & hjelpe dem videre, slik at de beholder

forstaelsen for oppgaven.

En annen ting som er viktig for Emilie er at elevene forstar hva de gjeor og hvorfor de gjor akkurat
dette nar de leser en oppgave. I tillegg til & ikke ville rape svaret for elevene, forseker Emilie derfor og
ogséd unnga a si hva som er gjort feil dersom elevene far feil svar. Grunnen til dette er at elevene larer
mye av a finne feilene sine selv og pa denne maten ogsa lere seg & se over oppgavene sine. Nar
elevene har gjort en feil og kommer & sper Emilie om det er riktig, svarer hun derfor gjerne at de ma se
over oppgaven og hva de har gjort, helt til de ender pa riktig svar: «Sd, jeg prover d ikke si hva feilen
er. Jeg sier at de md finne feilen selv og se over om det kan stemmey. P4 denne maten ensker Emilie at
elevene skal leere mest mulig av egne feil og utvide sin matematiske forstaelse ved & skjenne hvorfor
det de forst gjorde var feil. Selv sier Emilie at en av de aller viktigste rollene til en leerer som
underviser i matematisk problemlgsning, nettopp er & la elevene finne veien selv: «jeg prover d lcere

minst mulig bort selv. Jeg prover bare d hinte. Geleide dem i riktig retning og at de selv skal finne det
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ut da». Gjennom a kjenne elevene godt, vil det ogsa vere lettere 4 hjelpe dem der de trenger det «Altsd

Jjo bedre du kjenner de, jo bedre vil det nok gay.

Det Emilie synes er mest utfordrende ved & undervise i problemlgsning er nar elevene ikke klarer &
overfere kunnskapene de har til nye kontekster, «at jeg noen ganger overvurderer hva de kan. Eller
iallfall overforingsevnen deres». Emilie viser til at elevene kan ha lert seg en algoritme, eller
memorere et svar til et oppgitt regnestykke, men nér de skal ta det ut av konteksten de lerte det i byr
dette pa problemer da forstaelsen er for svak, «De klarer ikke d koble mdtene pd en mdte». Dette ser
Emilie likevel pa som et midlertidig problem, da evnen til & overfore kunnskap utvikles i takt med
problemlgsningsegenskapene deres. Hun forteller derfor at elevene vil bli bedre til & ta kunnskapen ut
av kontekst etterhvert som de far arbeidet litt mer med matematisk problemlesning: «det vil jo gd seg
til med mere av denne jobbingen da vet du. Det er jo veldig stor forskjell fra 1. gang man har det til
den 10. gangen man har dety. Emilie har erfaring med at elevene forholdsvis raskt forbedrer sin
overfaringsevne og forstaelse ved & arbeide med matematisk problemlesning, selv om dette kan vere

en utfordring for bade elevene og lareren i starten.

4.4.6 DROFTING: Hjelp underveis

Naér det kommer til & hjelpe elevene videre i problemlgsningsarbeidet er alle de fem informantene
enige om at en ber unnga & gi elevene svaret pa problemet, men heller lede dem pa riktig. Dette er
ogsa noe det er stor enighet om innen tidligere forskning (Schoenfeld, 1989; Niss og Jensen, 2002;
Boesen, 20006), da det 4 la elevene finne en tilsynelatende ukjent vei selv, nettopp er en del av selve
definisjonen av problemlegsning hos flere forskere. Mason, Burton og Stacey (2010) uttrykker i tillegg
at det & sta fast er den beste maten a laere pa. Slik jeg ser det, ma altsa det at elevene star fast, ma altsa
ikke sees pa som et nederlag, men som en mulighet for leering. For at dette skal vaere mulig ma man

derimot vite hvordan man kan lede elevene videre i denne situasjonen.

Som jeg dreftet i delkapittel 4.2.6 er undervisning i matematisk problemlgsning, s& vel som lgsning av
matematiske problemer, en arbeidsmate som blant annet krever gvelse og erfaring. Dette er noe jeg
igjen ser tendenser av hos mine informanters arbeid med a hjelpe elevene der de stér fast. Anne og
Cecilie, som nylig har startet & bruke matematisk problemlgsning i undervisningen sin, viser begge, til
at det 4 veilede elevene gjennom oppgavene, uten a gi dem konkrete svar, kan vere utfordrende fordi
elevene gjerne ensker svar. Likevel viser de begge til at de prever, s langt det lar seg gjore, 4 unngé a
gi svarene til elevene, men heller gi dem nye innfallsvinkler og lede dem til & finne lgsninger selv.

Siden problemlgsning ogsa er nytt for 1. klassingene til Anne, forteller hun ogsa at hun la vekt pa &
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fortelle dem at hun er interessert i & hore hvordan de tenker. Cecilie prover i sin veiledning & lede
elevene pa vei ved hjelp av tips. Hvorfor det kan vere utfordrende 4 unnga & gi elevene svar, forklarer
hun ved at «noen trenger kanskje a hore svaret da, for d veere rolig og forstar. 1 tillegg viser hun til
mangfoldet i klassen og undervisningen jeg observerte, hvor noen elever ble frustrerte av at det kom
flere biler til parkeringsplassen underveis, mens andre synes dette var spennende. Ut ifra det Polya
(2004) sier om & hjelpe elevene, hvor for lite hjelp kan oppfattes frustrerende og nedlatende for
elevene, tolker jeg dette som at oppgaven ble for vanskelig for disse elevene nar de ekstra bilene matte
tas hensyn til. For de elevene som synes dette gjorde oppgaven mer spennende, kan problemet i
motsetning ha veert litt for lett i utgangspunktet for sa & bli akkurat passe ved at ekstra biler matte tas i
betraktning. A serge for at elevene far akkurat tilstrekkelig med hjelp, er noe Polya (2004) peker pa
som utfordrende, og som i tillegg kan kreve bade tid, evelse og hengivelse fra leereren. Siden
problemlegsning er forholdsvis nytt & undervise i for bAde Anne og Cecilie, er det ut ifra dette ikke rart
at det ble utfordrende & hjelpe elevene pa en méte som gjorde at alle de greide oppgaven og samtidig

fikk strekke seg ut ifra sine forutsetninger.

Benjamin, Daniel og Emilie, som alle er godt erfarne ved bruk av problemlgsningsarbeid i
undervisningen, lgser den utfordringen som det & hjelpe elevene kan veere, ved & rette
oppmerksomheten mot matematikken og problemlgsningen. Ved & gjere dette fremfor & selv gi
elevene svarene, vil man kunne oppna det Boaler (2003) viser til som «dance of agency». Dette vil
med andre ord si at man gir autoriteten til matematikken, slik at elevene tilslutt laerer seg 4 rette seg
mot den for & kontrollere fremgangsméte og svar (Boaler, 2003). Dette vil igjen veere med pa & gjore

elevene selvregulerte gjennom refleksjon og involvering i egen laring (De Corte m.fl., 2000).

Det & lere elevene strategier for & arbeide med problemlgsning pa, er noe alle bade Benjamin, Daniel
og Emilie er opptatt av. Benjamin forteller ogsé at det & gi elevene strategier fremfor svar, er noe han
ogsé instruere foreldre til & gjore nar de hjelper elevene med lekser. Ved at Benjamin gir slike
retningslinjer til foreldrene, vil dette ogsa, slik jeg ser det, kunne bidra til & skape gode matematiske
holdninger. Ifelge Polya (2009) er det a lere elevene ulike problemlgsningsstrategier, som & tegne,
prove og feile, forenkle eller gjette og teste, viktig nettopp pé grunn av at en naturlig del av
problemlgsning er a sté fast, og da trenger man méter & komme seg videre pa. Dersom elevene star fast
kan de dermed preve & bruke en av de lgsningsstrategiene de kjenner til. Dersom man lerer elevene
ulike lgsningsstrategier, vil man, slik jeg tolker det, pa denne méaten kunne vise til disse dersom
elevene star fast, ved for eksempel & si: «har du provd a tegne problemet?». Min tolkning av dette er
at man gjennom & lere elevene gode lgsningsstrategier, kan gke sjansene for at elevene selv klarer &

komme frem til en lgsning ved matematiske problemer.
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Forstéelse er noe alle informantene 1 sterre eller mindre grad fokuserte pa gjennom intervjuet.
Benjamin gér derimot videre inn pa dette og sier at det er viktig at elevene ikke far en instrumentell
forstaelse gjennom a bare vite hvordan de lgser en oppgave, men at de ogsad mé vite hvorfor de lgser
den pa den maten de gjor. Ved & pa denne maten tilegne seg relasjonell forstaelse, vil man ifelge
Weage (2007) samtidig styrke elevene mestringsfolelse og glede av faget. Selv om det bare er
Benjamin som eksplisitt kommer inn pa dette under intervjuet, er det likevel klart, etter min tolkning,
at en relasjonell forstaelse er det de andre informantene ogsa er ute etter 4 fremme, da samtlige

fokuserer pa at elevene ma vite, og begrunne, hvorfor de gar frem for & lgse oppgavene som de gjor.

Flere av informantene peker ogsa pé viktigheten av a bruke det matematiske spraket underveid i
arbeidsprosessen. Dette er en viktig del av livslang leering innenfor matematikk, men jeg vil komme

tilbake til dette i neste delkapittel, og jeg vil derfor ikke drofte dette noe videre her.

4.6 Avslutning av problem

I dette kapittelet vil jeg svare pa hvordan laererne avslutter problemlgsningsoppgavene og hva de

mener er viktig i dette arbeidet.

4.6.1 Anne

For & avslutte en problemlgsningsoppgave sier Anne det er viktig & oppsummere arbeidet og si hva de
har kommet frem til. Nar elevene presenterer svarene sine, fokuserer Anne pa a at de ogsa ma forklare
hvordan de kom frem til det, «d pd slutten d kunne begrunne svaret day. Hun tror ogsa det kan vere
lurt & fortsette pa det de arbeidet med i en senere time for & komme videre i temaet og skape en
sammenkobling, til det de allerede har funnet, «Jeg tenker at det er lurt d pda en mdte plukke opp igjen

traden senere day.

4.6.2 Benjamin

For & avslutte problemlgsningsarbeid pleier Benjamin a snakke med elevene om hva de i
utgangspunktet trodde og hvordan det viste seg & bli og hvorfor, «d here hva de fant ut underveisy.
Ifelge Benjamin er det viktig at man folger opp problemet ved & «samle opp litt tradery tilslutt, og at
de far reflektere over det de har funnet. Fra timen jeg observerte, pdpeker han hvordan den ene gruppa
kom frem til at de skulle hatt en felles ting 4 male med, ikke vare egne musesteg som ga «urettferdige

og forskjellige svary. P4 denne maten fikk de selv oppdage nedvendigheten rundt standard
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maleenheter og gjennom avslutningen, reflektere over disse og hvorfor de tror det ble slike faste

méleenheter ble funnet opp. Han kommer ogs4 til & fortsette pa dette arbeidet en senere time.

4.6.3 Cecilie
For & avslutte en problemlgsningsoppgave pleier Cecilie & ha en oppsummering av hva de har funnet.
P4 denne maten kan elevene finne ut at noen oppgaver har forskjellige lasninger avhengig av hva man

velger & fokusere pa, «at det kanskje [... ] ikke bare er ett svar alltid».

I dette arbeidet er Cecilie opptatt av 4 la elevene fa presentere sine forslag og argumenter for seg, «de
skal hele tiden fa forklare da, hvorfor [de tenkte som de gjorde]». I denne avsluttende delen bruker

hun ogsa & la elevene diskutere om noe kunne vaert gjort annerledes for & lettere lase oppgaven.

4.6.4 Daniel

Daniel avsluttet problemet ved & i fellesskap med klassen oppsummere og komme frem til hva de
hadde gjort til & begynne med og hva de til slutt kom frem til at var en lurere méte & lose det pa. Ved &
presentere lgsningen fra elevenes forskjellige innfallsvinkler vil dette ogsa vaere med pé a oke
forstaelsen elevene har til oppgaven og hjelpe dem med & utvikle egne strategier. Dette var likevel
ingen klar avslutning pa temaet, og i intervjuet pekte Daniel pé at han kom til & fortsette arbeidet en

annen time, «altsd vi jobber over tid med dety.

4.6.5 Emilie

Nér en problemlosningsoppgave skal avsluttes bruker gjerne Emilie 4 ta en felles oppsummering og
samtale rundt det de har gjort og funnet og hvilke forskjellige méater de greide & komme frem til svaret
med. Pa denne maten far elevene delt sine strategier med de andre elevene, noe som gir elevene gode
muligheter til & leere fra hverandre. Emilie tror at elevene blir motiverte av & fa dele sine
fremgangsmater, «ogsd kan de lere av hverandre. Og at de leerer bort tror jeg gir veldig mye
motivasjony. Ved a dele fremgangsmaéter og strategier ensker Emilie ogsé a styrke elevenes
motivasjon ved at de far muligheten til & leere bort sin méte & tenke pa til sine medelever. Emilie sier at
elevene ofte kan lere bedre av hverandre og at de som lerer bort far mye motivasjon av dette fordi det
kan gi dem glede av & fa en sa sterk bekreftelse pé at deres mate & gjore det pa er god, og at den
hjelper andre. Da jeg spurte Emilie om hva hun tenker er viktig nér hun skal avslutte et problem svarte
hun: «nei det er jo at man har fdtt vist frem at det er mange mdter d komme frem til svaret pd day.

Hun la ogsa til at elevene ogsa lerer mye av & ha fatt feil svar.
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For Emilie er ikke svaret det viktigste med avslutningen og oppsummeringen «jeg er egentlig ikke sd
opptatt av svaret i seg selv. Mere hvordan man kom til svaret, og hvorfory. Dette sier hun er fordi det
er i fremgangsmatene leringen ligger. Ved at elevene deler sine fremgangsmater og tankegang med
klassen forer ogsé dette til at elevene leerer av hverandre og etterhvert ogsé finner ut at noens metoder
er mer effektive enn dere egen og tar dermed i bruk medelevens metoder, «De leerer av hverandre og

prover etterhvert da d bli mere effektive, finne den mdten som passer best til ulike problemery.

Dersom elevene kommer frem til at svaret de har funnet er feil, er dette ogsa veldig bra fordi elevene
da ma ga grundig gjennom hva de har gjort & finne ut hva som er feil. Emilie sier derfor aldri til
elevene hvor feilen ligger, «da ma de ga tilbake i oppgaven d se selv hvor de finner feilen, og hvorfor

de fatt feily.

[ tillegg synes Emilie det er viktig & kunne ha oppfelgingstimer for & sammenlikne og se etter likheter
og forskjeller mellom lgsningsmetoder som oppstér, «det er ofte, hensiktsmessig og ha et par timer

tily.
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4.6.6 DROFTING: Avslutning av problem

Alle de fem informantene mine forteller at de bruker en oppsummerende samtale for & avslutte arbeid
med et problem. I denne oppsummeringen sier de at elevene far presentere sine lgsninger, og at de da
fokuserer pa begrunnelse av svar og hvordan, samt hvorfor de kom frem til dette svaret. Slik
kommunikasjon av kunnskap er ifelge Grevholm (2013) helt sentralt for varig lering. Slik jeg ser det,
vil det & presentere sin fremgangsmate og lgsningsstrategi med andre, automatisk gjere at du selv ma
tenke over og forstd hva du har gjort, hvorfor og hvor det forte deg. Ifelge Yackel og Cobb (1996), vil
det & forklare tankegangen sin kunne gke elevenes matematiske forstaelse fordi det tvinger dem til &
konkretisere abstrakte tanker. Ifolge Mason, Burton og Stacey (2010), vil det & presentere
losningsstrategien for andre, ogsa fore med seg at losningen blir kontrollert. A sjekke svaret sitt er
igjen ett av tre ledd man ber arbeide med i vurderingsfase'* av problemlgsning (Mason m.fl., 2010). Et
annet ledd i vurderingsfasen til Mason m.fl. (2010), er & reflektere rundt nekkelbegreper. Dette er noe

informantene fremmer gjennom & ha fokus pa hva elevene har funnet gjennom problemlgsningen.

Naér det kommer til hva som er viktig nar man skal avslutte en oppgave er alle informantene altsé enige
om at de da ma ha en samtale om hva de har funnet ut gjennom problemlgsningen. Slik det fremstér
for meg i intervjuene, er det likevel forst og fremst Daniel og Emilie som fokuserer mest pa & legge
frem losningsmetoder for elevene i denne avsluttende delen. Det interessante her er videre at de
derimot har ulikt fokus i dette arbeidet. Daniel fokuserer tilsynelatende mest pa finne «den lureste»
lgsningsmetoden elevene kom frem til gjennom problemlosningsarbeidet, mens Emilie pé sin side
fokuserer pa & vise mange lgsningsmetoder. Hva sier sa teorien om dette? Ifolge Grevholm (2013) er
det betydningsfullt at leereren, og/eller elevene, legger frem forskjellige fremgangsméter og metoder
for & finne svaret. Samtidig sier Grevholm (2013) videre at man etter & ha last problemet ber stille seg
spersmal som: «Kunne jeg gjort det pd en enklere mdte? » (Grevholm, 2013, s. 226). Hiebert m.fl.
(1997, s.38) viser til at de forskjellige lasningsmetodene ber undersgkes og diskuteres, med mal om at
alle deltakerne leter for bedre metoder. Min oppfatning er ut i ra dette at formélet er & forst fa
presentert et mangfold av lgsningsmetoder, for s & selv finne den strategien og fremgangsmaten som
passer best for en selv og bygge videre pa denne. Ser vi s pa hvordan de to informantene arbeidet, vil
jeg si at begge likevel folger dette tankemensteret, men at Emilie i sterre grad bevarer en apenhet
rundt metodene hvor elevene selv avgjer hva som virker som den beste metoden, mens Daniel i sterre
grad styrer og belyser dette valget. Jeg mé her pépeke at Daniel ogsé fokuserer pé elevenes
lgsningsstrategier, og lar dem selv komme frem til «den lure» maten, gjennom & underveis i
problemlgsningen trekke frem metoder elevene kommer med. Pa den ene siden ser jeg ut ifra dette

med fordel pa Emilies fokus, som gir stette til forskjellige tenkemaéter og elevens mange

13 Egen, fri oversettelse av Mason, Burton og Stacys (2010) problemlesningsfase Review
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favoriseringer. P4 den andre siden ser jeg ogsa med fordel p& Daniels fokus, som kan bidra til elevenes
utvelgelse av metode gjennom diskusjon. Det ma ogsa legges til grunn her at bade min forstaelse og
informantenes svar kan ha blitt pvirket av den undervisningen de foretok for intervjuet, hvor Daniel
arbeidet mot a la elevene «oppdage» multiplikasjon, mens Emilie hadde dpnere oppgaver som ga rom

for flere lasningsmetoder.

At svaret elevene ender med er feil, er noe bade Benjamin, Daniel og Emilie sier er mye laering i. Bade
Daniel og Emilie vektlegger her at elevene selv mé gé grundig gjennom fremgangsmaéten sin og selv
finne ut hvor feilen ligger. Det a gjore feil og rette seg selv pa denne maten er noe ogsd Wage og

Nosrati (2018) sier er en naturlig del av leringsprosessen.

Noe flere av informantene papeker er at det her blir viktig & jobbe for at elevene ogsa far en

oppfatning av dette.
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KAPITTEL 5: Resultat

I dette forskningsarbeidet har jeg, gjennom & holde fokus pa forskningsspersmalene mine, analysert og
dreftet viktige tema angdende arbeid med problemlgsning pa smaskolen. I dette kapittelet vil jeg na,
gjennom hovedfunnene i drefting og teori, gi et sammenfattet svar pa problemstillingen min, som er

folgende:

«Hvordan kan man som lcerer undervise ved bruk av matematisk problemlosning pda smdskolen?».

Det forste man ma gjere for & kunne arbeide med matematisk problemlgsning, er & finne en passende
oppgave, ut ifra et klart mal i leereplanen, som samtidig bygger videre pa det elevene allerede kan. Pa
denne méaten ma man altsa vite hva man gnsker at elevene skal laere av oppgaven og hvordan man skal
bygge videre pa dette for & tilslutt nd leereplanmalet. I tillegg til dette ma problemet ha rom for flere
lesningsmaéter og vare virkelighetsneart for elevene. Det er ogsa viktig at problemet er godt forstaelig
for alle elevene nar det introduseres, samtidig som det ma ha en sa lav inngangsterskel at alle elevene,
pa én eller annen mate, vil f4 til & lose den. Arbeid med problemlgsningsoppgaver krever derimot
pagangsmot, og det er derfor avgjerende at oppgaven vekker elevenes nysgjerrighet og interesse, slik
at de far lyst til & finne en lgsning. For at oppgaven skal vaere tilpasset alle elevene ma den ogsé ha

stor takhgyde slik at elevene kan strekke seg ut ifra sine egne evner.

Nér man har funnet en passende problemlgsning for elevene, er det viktig & serge for at alle elevene
forstar hva oppgaven sper om og begir seg ut pa den slik at de er aktive i laeringen. Pa sméaskolen er
det ogsa spesielt viktig & starte fra det konkrete og kjente. Som laerer ma man forklare, samt legge til
rette for, at elevene star fritt til & lose oppgaven pa hvilken som helst mate. For & fa elevene til & forsta
dette ber leereren derfor ma vise stor interesse for & here elevenes lgsningsmetoder. Laereren méa derfor
fokusere pa fremgangsmaten fremfor a fokusere pa svarene elevene ender opp med. Det & anerkjenne
nye mater a tenke pa kan ogsa indirekte oppfordre barna til & finne «nye» og egne lgsningsmater. For
at elevene skal ha sterst mulighet for dette, ber laereren ogsa serge for at elevene har tilgjengelig
konkreter og andre hjelpemidler som de kan bruke dersom de ensker det. For elevene starter med
problemlgsningen pé egenhand, fant jeg at man ber ha en idémyldring med elevene hvor man
fokuserer pa det de kan om temaet fra for. I denne idémyldringen kan man minne elevene pé
strategier, som «prev og feil», tegn, bruk konkreter, osv., men man ma ikke repe noen mulig

fremgangsmate til problemet.
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Siden en sveert viktig del av problemlgsningsarbeidet er & dele fremgangsmater med hverandre og
vurdere disse, blir det videre viktig & fokusere pa den matematiske samtalen. Gjennom denne samtalen
ber man la elevene lene seg pa matematikken og hva problemet spor om for & komme videre i arbeidet
og sjekke resultatene sine. For at elevene skal ha muligheten til dette er det viktig at leereren
modellerer for elevene hvordan man gér frem nar man lgser problemer. Dette kan man blant annet
gjore ved a stille seg spersmél som «Hva vet jeg?», «Hvor vil jeg?» og «Hva kan jeg bruke?», bade i
plenum for klassen, men ogsé nar man skal hjelpe elevene videre i et selvstendig problem. Nér man
ikke har mye erfaring med problemleosning, kan det vere frustrerende for bade elevene og laereren &
ikke kunne gi svarene. Dette er likevel noe som raskt kan forbedre seg om man angriper det pé riktig
méte. En god ting & huske pé i slike situasjoner, som man ogsé ber dele med elevene, er at det er
gjennom & sta fast man lerer; vet man hva man skal gjere med én gang, kan man det jo tross alt

allerede.

Som laerer i arbeid med problemlgsning ma man kunne ta elevenes perspektiv og preve a forstd hva og
hvordan de tenker, for & pd denne maten kunne hjelpe dem a videreutvikle seg. Pa sméskolen blir det
ogsé spesielt viktig at man kan hjelpe elevene a sette ord pa tankene sine og kaste lys pa matematikken
i disse tankene. P& grunn av at det kan vare vanskelig for de sma & holde konsentrasjonen oppe over
lengre tid, kan det vaere en fordel at problemene ikke blir for omfattende og store, og at man som larer
er flink til & se an elevene med tanke pa utholdenhet, interesse og engasjement. Man ma ogsé kunne
veaere fleksibel og variere undervisningen om det trengs, for & holde fokuset oppe. Videre kan det ogsa
veere lurt & la elevene arbeide parvis med problemer, og da spesielt i starten, fordi de pd denne maten
har noen & diskutere med og slipper & st alene i arbeidet. Nar problemet er lgst og ekten skal
avsluttes, mé laereren serge for at de ulike lgsningsmaéter av problemet blir lagt fram og dreftet pé en
slik méte at elevene kan ta med seg nye strategier videre til en annen problemlgsning. Spesielt nar
problemlesning er nytt for elevene, og nar barna er sa sma at det er vanskelig for dem & presentere
tankene sine pa en méte som ogsé er forstaelig for resten av klassen, er det viktig at leereren hjelper til
med formidlingen, gjennom & demonstrere og forklare. Ved a gjere dette modellerer man samtidig for
elevene hvordan de selv kan presentere tankene sine. Denne vurderingsfasen av problemet krever
imidlertid god tid. Man ma derimot vere papasselig pa at det er elevens tankegang man presenterer, og

at man ikke utvikler den slik at elevene ikke forstar.

Slik jeg ser det er larerens rolle ved problemlesning pa smaskolen i stor grad om & legge til rette for at
elevene selv far oppdage matematikk, og pa denne maten opparbeide seg en relasjonell forstielse av
det de lerer. Det handler ogsa om & lere elevene & tenke som en problemlgser og hva de skal gjere nar

de star fast. Det grunnleggende vil vaere at man gir elevene tid og mulighet til & komme frem til
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lgsningsmetoder som de deler med andre, og pa denne maten bade kan reflektere over egne metoder,
lere nye mater av hverandre og videreutvikle egne metoder ut ifra dette. Det er ikke en selvfolge at
man forstar hvor mange fremgangsmater som faktisk finnes for & finne en losning. Som Emilie sé fint
sa: «jeg har vel bare tenkt at det er den mdten alle tenker pd. Ogsd viser det seg jo at nei, det er det jo

ikke, det er jo hundrevis av mdter de tenker pay.
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KAPITTEL 6: Avslutning

I dette forskningsarbeidet har jeg funnet at det er altsa ikke finnes noen enkel oppskrift pd hvordan
man som lerer kan arbeide med matematisk problemlgsning pa smaskolen. Dette er noe som krever
pagangsmot, vilje, refleksjon og at man som lerer ikke er redd for & g& utenom komfortsonene. Dette
er noe man, dersom innsats legges til grunn, vil lere gjennom & terre & «prove og feile» og pa denne
maéte tilegne seg erfaring videre. Det er min oppfatning at det & kunne undervise ved hjelp av
problemlesning forst og fremst er en utviklingsprosess for leereren og at leereren er avhengig av

erfaring og utprevning for & kunne bli en god underviser i dette.

Selv om jeg ikke kom frem til noen konkret oppskrift p& hvordan man kan arbeide med
problemlesningsoppgaver pé smaskolen, fant jeg likevel ut at dette er noe man absolutt kan, og ber

arbeide med fra 1. klasse.
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