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INNLEIING

Opplaringa i Noreg bygger pa lereplanverket. Leareplanane beskriv mellom anna formalet
med og hovudomrade og grunnleggande ferdigheiter i dei enkelte faga. Den overordna delen
I lereplanverket, om verdiar og prinsipp for grunnopplaringa, gir faringar for arbeidet med

faga og set fagkompetansen inn i ein starre samanheng.

Kompetanseomgrepet er fornya i den overordna delen (2017) og trer i kraft med dei nye
leereplanane i 2020, men hovudprinsippa i Kunnskapslgftet (LKO06) ligg fast. Leereplanane som
gjeld i dag, er vedtatt med heimel i opplaringslova og har status som forskrift. Den nye
lereplanen i matematikk, fra 2020, er dermed ein del av lzereplanverket og har heimel som ein
del av forskrift til oppleeringslova. Eitt av mala i fornyinga av Kunnskapslgftet er a styrke
djupnelaringa og forstdinga i faga (Meld. St. 28 (2015-2016). Verdigrunnlaget skal lgftast
fram i leereplanane, og dei tverrfaglege temaa demokrati og medborgarskap, berekraftig

utvikling og folkehelse og livsmeistring skal prioriterast.

| den farste delen av fagfornyinga har 15 arbeidsgrupper jobba med & utvikle kjerneelement i
faga. | dette dokumentet er det referert til kjerneelementa i matematikk som blei vedtatt i juni
2018.

UTFORDRINGAR | MATEMATIKKFAGET

Matematikk er eit stort og viktig fag bade i grunnskolen og i vidaregédande skole.! Berre

norskfaget har fleire timar i lgpet av dei farste elleve ara i grunnopplzaringa.

Det blir satsa stort pa a gi norske leerarar meir kompetanse, bade gjennom vidareutdanning og
gjennom ei utvida laerarutdanning. 2 Arsaka er at det er innfert minstekrav — med
tilbakeverkande kraft — for & undervise i mange av faga i grunnopplaringa.® Matematikk er
det faget i skolen der flest leerarar manglar studiepoenga som skal til for a oppfylle
kompetansekrava. 11 400 lerarar i matematikk, nesten kvar tredje leerar, har ikkje den
kompetansen dei skal ha for det trinnet dei underviser pa, ifglge Utdanningsspeilet 2017 (Udir,

1| leereplanen som gjeld for 2017/2018 har 1.—4. trinn 560 timar, 5.—7. trinn 328 timar og 8.—10. trinn

313 timar. P4 Vgl studiefgrebuande er det 140 timar, mens det pa Vgl yrkesfag er 84 timar.

2 Lerarlgftet. https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/kd/vedlegg/planer/kd_strategiskole_web.pdf
3 Regjeringa krev at laerarar har relevant kompetanse i faga matematikk, engelsk, norsk, samisk og norsk
teiknsprak. (Leerarlgftet s. 11)



2017). Pa grunnskolenivda manglar éin av fem matematikklerarar fordjuping i faget. |

internasjonale samanlikningar har norske matematikklararar 1ag fagleg kompetanse.*

At leremidla er viktige, bade i undervisninga og for leringsutbyttet til elevane, er éin av
grunnane til at regjeringa vil sja nermare pa kvalitetskriterium for leeremiddel i

matematikkfaget.

OPPDRAGET: KVALITETSKRITERIUM FOR LEREMIDDEL | MATEMATIKK

Meld. St. 28 (2015-2016), om fagleg fornying i skolen, tar for seg leeremiddel og varslar tiltak
som kan gjere skoleleiarar og leerarar meir bevisste nar dei vurderer kvaliteten pa leeremidla.
Det er sarleg viktig sidan bade skoleleiarar og leerarar dei neste ara skal velje leeremiddel i
samband med fagfornyinga. Satsinga pa kvalitet er ogsa ein del av den nasjonale strategien for
realfag i barnehagen og i grunnoppleringa, Tett pa realfag (2015-2019). | tillegg er arbeidet
relevant i relasjon til FYR-prosjektet (fellesfag, yrkesretting og relevans), som blei avslutta i
2016.

I Meld. St. 28 (2015-2016) gnsker departementet «a se pa tiltak som kan gjare skolene og
leererne mer bevisste pa valg og bruk av leremidler. @kt bevisstgjering skal styrke deres
vurderinger av leremidlenes kvalitet» (s. 76). Utdanningsdirektoratet har fatt i oppdrag a
utvikle kvalitetskriterium for leeremiddel i matematikk og formidle dei pa ein formalstenleg
mate til ulike akterar i grunnopplearinga. | oppdraget heiter det at kriteria samla skal gi eit

«grunnlag for en helhetlig vurdering og omfatte ulike sider ved leeremidler»:

Dette inkluderer for eksempel kriterier for koblingen til leereplanverket, faglighet, pedagogisk
kvalitet, brukervennlighet og universell utforming. Kriteriene ma vare relevante for bade
papirbaserte og digitale leeremidler. Kriteriene ma derfor ta hensyn til det som er felles og det

som er szeregent ved disse to formene for leeremidler.

Fra Kunnskapsdepartementets oppdragsbrev 21-16.

4 For & oppfylle kompetansekravet for undervisning, jf. opplaeringslova § 10-2, skal leerarar som underviser i
matematikk pa barnetrinnet, ha 30 studiepoeng i matematikk. For ungdomstrinnet er det tilsvarande talet 60.
| GSI (Grunnskolens informasjonssystem) registrerer skolane dei laerarane som underviser i matematikk, etter
studiepoeng. Prosentdelen som ikkje oppfyller kravet i matematikk, er stgrst pa ungdomsskolen.



Som eit svar pad oppdraget har vi laga ein digital rettleiar som er tilgjengeleg pa nettsidene

vare. Kriteria som er foreslatt i oppdraget, kan delast i to grupper.

Koplinga til lereplanverket, fagleg og pedagogisk kvalitet er relevant for bade papirbaserte og
digitale leremiddel. At leremidla er brukarvennlege, og serleg at dei oppfyller krava om
universell utforming, er primert relevant for digitale leeremiddel, men har ogsa relevans for

trykte leeremiddel.

NETTBASERT RETTLEIAR FOR KVALITET | LEAREMIDDEL

| Meld. St. 28 (2015-2016) er det lagt vekt pa at ein nettbasert rettleiar kan brukast til a statte
skoleeigarar og skoleleiarar i arbeidet med a vurdere og velje nye leremiddel i samband med
fagfornyinga. Den digitale rettleiaren er derfor naturleg a bruke i det lokale arbeidet med dei
nye lereplanane. Han skal ogsa kunne brukast i lzerarfellesskapen for & «gke bevisstheten om
vurdering og valg av leremidler i matematikkundervisningen» (Kunnskapsdepartementet,
2017, s. 77). | tillegg skal kvalitetskriteria i rettleiaren, som bygger pa dette
grunnlagsdokumentet, «gi signaler til forlag og leeremiddelforfattere om hva som kjennetegner

leeremidler med god kvalitet» (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 77).

Fram mot 2020 skal naermare 400 skoleeigarar, over 3000 skoleleiarar og godt over 60 000

leerarar ta stilling til nye leeremiddel og digital teknologi til bruk i alle fag i grunnopplaringa.

Utdanningsdirektoratet har utvikla ein digital rettleiar som bestar av ei rekke pastandar som
leerarar, enten kvar for seg eller fleire saman, kan bruke til & vurdere eitt eller fleire lzeremiddel.
Verktgyet dokumenterer vurderinga kvar enkelt laerar har gitt, og kan brukast til enten a
samanlikne leeremiddel eller til & samanlikne vurderingane fleire laerarar har gjort av det same
leeremiddelet. Slik ser ein for seg at rettleiaren kan bidra til refleksjon rundt kva som er god
kvalitet, og skape eit grunnlag for bevisste val av leremiddel til bruk i
matematikkundervisninga. Dette dokumentet er kunnskapsgrunnlaget for rettleiaren som

Utdanningsdirektoratet publiserte pa nettsidene sine i ein betaversjon i juni 2018.

DEFINISJON AV LAREMIDDEL OG STRUKTUREN | KUNNSKAPSGRUNNLAGET

Dette kunnskapsgrunnlaget gir ein forskingsbasert bakgrunn for kvalitetskriterium for
leeremiddel, og presenterer relevant forsking for oppdraget. Det er derfor viktig a presisere kva

definisjon av leremiddel vi legg til grunn, i denne innleiinga. Bade den teknologiske



utviklinga og utdanningspolitiske fgringar gjer nemleg at definisjonar av leeremiddel ikkje er
konsistente over tid (Gilje, 2017, s. 41).

Til grunn for arbeidet med den digitale rettleiaren ligg ein definisjon av leeremiddel som

bygger pa forskrift til opplearingslova. | paragraf 17.1 er leeremiddel definert slik:

Med leremiddel meiner ein alle trykte, ikkje-trykte og digitale element som er utvikla
til bruk i opplaeringa. Dei kan vere enkeltstaande eller ga inn i ein heilskap, og dekkjer

aleine eller til saman kompetansemal i Leareplanverket for Kunnskapslaftet.

Med utgangspunkt i denne definisjonen og ein gjennomgang av relevant forsking gir dette
dokumentet eit grunnlag for meir bevisste val av leremiddel i matematikk. Vi gir farst ei
oversikt over forskingsomrade som kan vere relevante i arbeidet med & utvikle
kvalitetskriterium for leremiddel i matematikk, og viser deretter Kkorleis desse

forskingsomrada er relaterte til strukturen i den nettbaserte rettleiaren.
Presentasjonen av forskingsomrada er delt i to.

Del 1 handlar om korleis matematisk kompetanse blir forstatt i ulike internasjonale rammeverk
og testar. | tillegg presenterer vi forsking som seier noko om samanhengen mellom

undervisning og leringsutbytte og kva for praksisar som fremmar djupneleering i matematikk.

Del 2 belyser forsking som spesifikt analyserer leeremiddel i matematikk, inkludert bruk av

digitale leeremiddel og verktgy i matematikk.

Del 3 gir ei kort oversikt over tidlegare rammeverk for kvalitet i leremiddel og lgftar deretter

fram tre kategoriar for kvalitetskriterium for leeremiddel i matematikk:

1. design
2. pedagogisk og didaktisk kvalitet
3. kopling til leereplanverket



DEL 1: KVA KJENNETEIKNAR GOD MATEMATIKKUNDERVISNING?

Del 1 gir ei oversikt over ulike sider ved matematikkfaget, kva som blir rekna som god
matematikkundervisning, og gode praksisar som fremmar djupnelering. Som innleiing til
desse emna kan det vere nyttig a sja neermare pa omgrepet «matematisk kompetanse», slik det
er definert i ulike teoretiske rammeverk og i nasjonale og internasjonale testar. Til slutt i del 1
gir vi ei oversikt over korleis forskinga beskriv arbeidsformer i faget, og kva for

leeremiddelkultur som kjenneteiknar matematikkfaget.

MATEMATISK KOMPETANSE

Fleire forskarar har, pa ulike matar, tatt for seg matematisk kompetanse dei siste tiara. | dette

avsnittet presenterer vi eit utval av desse bidraga.

Matematikkdidaktikar Julia Anghileri (2000) ved University of Cambridge i England beskriv
elevar med god talforstaing som fleksible i arbeidet med taloppgaver. Slike elevar har evna til
a generalisere mgnster og prosessar dei har leert, og knyte dette til ny kunnskap. Elevane ser
og forstar samanhengar mellom tal og bruker kjende kunnskapseiningar til & lgyse ukjende
taloppgaver. Dei utnyttar for eksempel «tiarvenner», kjende svar fra multiplikasjonstabellen

og liknande.

Dei australske forskarane Mclntosh, Reys and Reys (1992) framhevar i tillegg eit emosjonelt

aspekt i sin definisjon av talforstaing. Deira definisjon bestar av tre hovudelement:

1. generell forstding av tal og operasjonar

2. bruk av denne forstainga i matematisk resonnering og utvikling av formalstenlege
strategiar i arbeidet med tal og rekneoperasjonar

3. motivasjon til & ga inn i matematiske problemstillingar og bruke forstainga i arbeid

med tal

Bade Anghileri (2000) og Mclintosh et al. (1992) beskriv kompetanse i arbeid med tal og
utvikling av talforstding. Matematikk er meir enn tal og talforstaing. | seinare forsking har
arbeid med tal blitt ein del av ei breiare forstaing av matematisk kompetanse, der ein beskriv

matematisk kompetanse generelt, slik at det gjeld alle omrade innanfor matematikk.

Eitt av desse bidraga er ein amerikansk rapport fra starten av 2000-talet der forskarar gjekk

igiennom forsking knytt til matematikk fra barnehage til og med 8. klasse: Adding it Up:



Helping Children Learn Mathematics (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001). Dei hadde
behov for & definere kva som kjenneteikna vellykka lering i matematikk. Tidlegare var
omgrep som for eksempel matematiske ferdigheiter og talforstaing brukte. Desse omgrepa
dekte noko av det dei fann som kjenneteikna leering og matematikk. Dei innfgrte derfor
omgrepet «mathematical proficiency», som vi har omsett til «matematisk kompetanse».
Definisjonen av matematisk kompetanse i dette arbeidet bestar av fem komponentar: forstaing,

berekning, bruk, resonnering og engasjement.

I Danmark gnskte Uddannelsesstyrelsen i samarbeid med Naturvidenskabeligt
Uddannelsesrad a fornye matematikkundervisninga. Mogens Niss og kollegaene hans (2002)
beskreiv atte kompetansar i matematikk i eit svar pa dette oppdraget. Dei atte kompetansane
var: tankegangskompetanse, resonnementskompetanse, kommunikasjonskompetanse,
problembehandlingskompetanse,  modelleringskompetanse,  representasjonskompetanse,

symbol- og formalismekompetanse og hjelpemiddelkompetanse.

Felles for dei to sistnemnde forskingsbidraga er at dei tar mal av seg til & dekke alle sider ved
den matematiske kompetansen. Begge legg vekt pa element som ma ligge til grunn for at
elevar skal utvikle matematisk kompetanse. Dei skil seg ikkje vesentleg fra kvarandre; det er
to matar & seie det same pa. Forstding er beskrive som tankegangs- og
representasjonskompetanse, berekning som symbol-, formalisme- 0g
hjelpemiddelkompetanse, strategisk ~ kompetanse =~ som problemlgysings-  og
modelleringskompetanse og resonnering som resonnements- og kommunikasjonskompetanse.
Kilpatrick og kollegaer (2001) definerer engasjement som den femte komponenten. Denne
komponenten, som er knytt til motivasjon og engasjement hos eleven, finn vi ikkje i

rammeverket hos Niss og kollegaene hans (2002).

LKO06 bygger pa arbeidet til Niss and Jensen (2002) og vi finn her dei atte kompetansane i
formalet for faget matematikk. Alle atte er ikkje direkte refererte, men omgrep som
problemlgysing, modellering, resonnering, kommunikasjon og hjelpemiddel er brukte for &
beskrive matematisk kompetanse i formalet med faget. Symbol- og formalismekompetanse og
tankegangs- og representasjonskompetanse blir forklarte som det a analysere og omforme eit
problem til matematisk form, lgyse det og vurdere om lgysinga er gyldig. LKO6 poengterer i
tillegg at elevane skal fa erfaringar som skaper positive haldningar til faget. A utvikle

matematisk kompetanse som individet og samfunnet treng, inneber a arbeide med alle

komponentane/kompetansane i faget. Det er derfor viktig at leeremidla legg til rette for &



arbeide med alle dei seks kjerneelementa som ligg til grunn for dei nye lereplanane i

matematikk. Dei seks kjerneelementa er:

e utforsking og problemlgysing

e modellering og bruk

e resonnering og argumentasjon

e representasjon og kommunikasjon
e abstraksjon og generalisering

e matematiske kunnskapsomrade

Vi vender tilbake til dei seks kjerneelementa i del 3.

VURDERING OG MATEMATISK KOMPETANSE

Utover denne innleiande beskrivinga av matematisk kompetanse er det interessant a sja pa
korleis matematisk kompetanse blir malt i internasjonale undersgkingar, og korleis rekning

som grunnleggande ferdigheit blir malt i nasjonale praver.

PISA-undersgkinga maler den matematiske kompetansen til elevane forstatt som «individets
evne til & formulere, bruke og vurdere matematikk i mange ulike sammenhenger og gjenkjenne
hvilken rolle matematikk spiller i samfunnet» (Kjernsli & Jensen, 2016, s. 13). Definisjonen
av matematisk kompetanse som blir brukt i PISA, ofte referert til som mathematical literacy,
har eit breiare spekter av kunnskapar og ferdigheiter enn det ein tradisjonelt tenker pa i
samband med matematikk i norsk skole (Olsen & Kjarnsli, 2013, s. 15; sja ogsa Organisation

for Economic Cooperation & Development, 2013).

| PISA-undersgkinga gnsker ein med andre ord a fa innsikt i korleis skolen fgrebur elevane pa
a bruke den matematiske kompetansen vidare i livet (Kjaernsli & Jensen, 2016; Olsen & Kjarnsli,
2013). Det blir lagt vekt pad at elevane er problemlgysarar, og oppgavene tar derfor
utgangspunkt i reelle og konkrete situasjonar fra ulike kontekstar. Elevane ma ta i bruk heile
eller delar av problemlgysingsprosessen nar dei skal lgyse oppgavene. PISA vurderer med
andre ord korleis elevane evnar a lgyse matematiske problem som tar utgangpunkt i konkrete

og reelle situasjonar. Til saman er kompetansen til eleven delt inn i seks ulike niva.



Ogsa i TIMSS-undersgkinga blir evna til & bruke kunnskapar og ferdigheiter i ulike situasjonar
malt (Bergem, Kaarstein & Nilsen, 2016; Mullis & Martin, 2014). Denne internasjonale
undersgkinga maler evna til a resonnere, argumentere, sja samanhengar, trekke slutningar og
samanfatte. Det er utarbeidd ei beskriving av kompetansen hos elevane pa fire niva innanfor
emneomrada tal, geometri og statistikk pa 4. trinn, og tal, geometri, statistikk og algebra pa 8.
trinn. Bade PISA og TIMSS undersgker motivasjon og sjelvtillit i faget, men pa litt ulike
matar. Der TIMSS maler i kor stor grad eleven har oppnadd mala i leereplanen, maler PISA

evna til & bruke matematikk i praktiske situasjonar (Bergem, 2016).

Nasjonale praver i rekning maler i kor stor grad ferdigheitene til elevane er i samsvar med
beskrivinga av rekning som grunnleggande ferdigheit i lereplanen til kvart fag. ®
Grunnleggande ferdigheiter i rekning inneber & kunne resonnere og bruke omgrep,
framgangsmatar, fakta og verktgy for a lgyse problem og for & beskrive, forklare og kunne sja
for seg kva som skjer. Problemstillingane i oppgavene pa dei nasjonale pravene er situasjonar
som elevane kan kjenne seg igjen i. Sentralt i den grunnleggande ferdigheita rekning er den
totale problemlgysingsprosessen, som bestar av dei fire ferdigheitsomrada gjenkjenne og
beskrive, bruke og bearbeide, reflektere og vurdere, og kommunisere (Utdanningsdirektoratet,

2012). Pravene er elektroniske og blir gjennomfarte pa 5., 8. og 9. trinn.®

Dei nasjonale prevene og dei internasjonale undersgkingane maler berre delar av den totale
kompetansen som den nasjonale lereplanen i matematikk i Noreg uttrykker. Samtidig er det
viktig & merke seg korleis bade nasjonale praver som maler den grunnleggande ferdigheita i
rekning, PISA og TIMSS legg vekt pa problemlgysing. Oppgaver i problemlgysing er viktige
for a utvikle ein heilskapleg matematisk kompetanse som gjer elevane gode til a resonnere,
argumentere, sja samanhengar, trekke slutningar og samanfatte. | del 3 kjem vi tilbake til
korleis kvalitetskriterium i tilknyting til leereplanen ma legge til rette for a utvikle ein slik

kompetanse.

PRAKSISAR SOM FREMMAR DJUPNELARING | MATEMATIKK

5> Formalet med nasjonale prgver er & gi skolen kunnskap om kva ferdigheiter elevane har i lesing, rekning og engelsk.
Informasjonen fra prgvene skal danne grunnlag for undervegsvurdering og kvalitetsutvikling pa alle niva i skolesystemet.
Prgva for 9. trinn er den same som for 8. trinn. Prgva for 5. trinn tar utgangspunkt i kompetansemal etter 4. trinn, og prgva
for 8. og 9. trinn tar utgangspunkt i kompetansemal etter 7. trinn.

6 Sidan prgvene er elektroniske, maler dei i hovudsak dei tre ferdigheitsomrada gjenkjenne og beskrive, bruke og bearbeide
og reflektere og vurdere, og i liten grad kommunisere, sidan hgvet til 8 kommunisere er avgrensa.



I den nye overordna delen av lereplanen, Verdier og prinsipper for grunnoppleeringen
(Kunnskapsdepartementet, 2017), blir det lagt vekt pa at skolen skal «gi rom for dybdelaering
slik at eleven utvikler forstaelse av sentrale elementer og sammenhenger innenfor et fag, og
slik at de leerer & bruke faglige kunnskaper og ferdigheter i kjente og ukjente sammenhenger»
(s. 11). «Dybdelaring innebzrer ogsa at elevene bruker sin evne til 4 analysere, lgse problemer
og reflektere over egen lzering til & konstruere helhetlig og varig forstaelse» (Ludvigsen, 2014).

Dette gjeld i alle fag, inkludert matematikk.

Motsatsen til djupnelaering blir ofte vist til som overflateleering. Ifelge Sawyer (2014) kan

kjenneteikn pa djupnelaring og overflateleering beskrivast slik:

Dybdelering Overflatelering

Elever relaterer nye ideer og begreper til tidligere Elever jobber med nytt leerestoff uten a relatere det
kunnskap og erfaringer. til hva de kan fra for.

Elever organiserer egen kunnskap i begreps- Elever behandler laerestoff som atskilte kunnskaps-
systemer som henger sammen. elementer.

Elever ser etter monstre og underliggende Elever memorerer fakta og utferer prosedyrer uten
prinsipper. a forsta hvordan eller hvorfor.

Elever vurderer nye ideer og knytter dem til Elever har vanskelig for & forsta nye ideer som er
konklusjoner. forskjellige fra dem de har mett i leereboka.

Elever forstar hvordan kunnskap blir til gjennom  Elever behandler fakta og prosedyrer som statisk
dialog og vurderer logikken 1 et argument kritisk. kunnskap, overfort fra en allvitende autoritet.

Elever reflekterer over sin egen forstaelse og sin  Elever memorerer uten a reflektere over formalet
egen leeringsprosess. eller over egne lzeringsstrategier.

Tabell 1: (NOU, 2014)

Rutinebaserte oppgaver og det @ memorere algoritmiske prosedyrar som laeraren har forklart,
dominerer mykje av matematikkundervisninga. | forskinga blir det peikt pa at
skolematematikken i for stor grad farer til overflateleering hos elevane (Lithner, 2008). Ein
konsekvens av det er at elevane ikkje far utvikla evna til kreativ resonnering, som er
kjenneteikna ved at elevane finn lgysingar pa problem utan at framgangsmaten er kjend (Gilje
et al., 2016; Johansson, 2017; Skaalvik, Danielsen & Skaar, 2007). Ifglge Lithner (2008) ma
kjennskap til ulike framgangsmatar vere forankra i a forsta matematiske konsept for at elevane

skal utvikle noko meir enn ei instrumentell forstaing for faget.

Instrumentell forstaing inneber at ein larer eit sett med reglar og formlar som er til hjelp nar
ein skal lgyse ei oppgave. Eleven veit korleis han eller ho skal lgyse oppgava. Relasjonell
forstaing inneber at eleven bygger omgrepsmessige strukturar og ser samanhengar mellom
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omgrep. Eleven veit bade korleis oppgava skal lgysast, og kvifor det ma gjerast slik.
Beskrivinga av instrumentell og relasjonell forstaing er naert knytt til det Hiebert (2013) kallar
prosedyrekunnskap og omgrepsmessig kunnskap (sja ogsa Sfard, 1991). Prosedyrekunnskap
er forklart som kunnskap om reglar og prosedyrar for & lgyse problem. Omgrepsmessig
kunnskap blir forklart som kunnskap som er rik pa relasjonar, der relasjonar gjennomsyrar
individuelle bitar av fakta og informasjon og skaper eit samanhengande nett av kunnskap. A
legge til rette for djupnelaring er ngdvendig for a fremme ein heilskapleg kompetanse slik han
er beskriven i den overordna delen av lereplanen, men ogsa ngdvendig for & utvikle
kompetansen, slik vi har skrive i innleiinga til denne delen. A fremme djupnelaring i
matematikk bygger pa ein lang tradisjon i faget der forholdet mellom instrumentell og

relasjonell forstding star sentralt (Skemp, 1976)

| ein diskusjon om kvalitet pa leeremiddel er det naturleg ogsa a sja pa studiar som viser kva
slags leeringsmiljg som gir hgve til djupnelering. The National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) har, pa grunnlag av tidlegare forsking, beskrive atte praksisar som
stattar djupnelaering i matematikk (NCTM, 2014).

e Leie undervisninga fram mot leeringsmalet
A formulere klare og eksplisitte lzeringsmal legg ramma for kva som skal skje i
klasserommet (Hiebert, Morris, Berk & Jansen, 2007). Eit mal skal beskrive kva for
matematiske omgrep, idear eller metodar elevane skal forsta betre etter a ha fatt
undervisning.

e  Velje oppgaver som fremmar resonnering og problemlgysing
Leering skjer mest effektivt i klasserom der elevane blir utfordra til & layse oppgaver som
krev tenking og resonnering pa hegt niva (Boaler & Staples, 2008). Ei undersgking fra
Umea (Jonsson, Norqvist, Liljekvist & Lithner, 2014) viser at undervisning der elevane
skaper sin eigen kunnskap basert pa kreativ matematisk resonnering, gir betre leering enn
undervisning basert pa innlering av algoritmar, sakalla algoritmisk resonnering.

e Bruke og knyte saman matematiske representasjonar
Nar elevar lzrer  representere og sja samanhengar mellom matematiske idear pa ulike
matar, viser dei djupare matematisk forstaing og sterre evne til problemlgysing (Fuson,
Kalchman & Bransford, 2005).

e  Fremme meiningsfull matematisk diskusjon
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Eit klima i klasserommet som lar elevane dele idear, oppklare misforstdingar, argumentere
og utvikle eit matematisk sprak, bidrar til djupare forstaing og er kritisk for framtidig
suksess i matematikk (Carpenter, Franke & Levi, 2003).

e  Stille gode spgrsmal
| eit klasserom blir det stilt mange sparsmal — alt fra gjenkalling av fakta til sparsmal der
eleven skal grunngi og forklare (Chapin & O’Connor, 2007). Alle typar sparsmal er
nedvendige i eit klasserom, kvart til sitt bruk, men det er ngdvendig a vere bevisst pa kva
for sparsmal ein skal stille, og nar.

o  Utvikle fleksible strategiar
A utvikle fleksible strategiar handlar om meir enn & memorere fakta og ein serie steg i ein
prosedyre (Baroody, 2006), og inneber at eleven er i stand til & velje mellom ulike metodar
og strategiar, til & forsta og kunne forklare tilnzerminga si og til & finne ngyaktige svar.

e Statte elevane i & anstrenge seg for a lgyse matematiske problem
A statte elevane nar dei anstrenger seg, er viktig for laeringa. Ofte overtar leeraren tenkinga
nar elevane star fast (Reinhart, 2000). Leaeraren ma planlegge undervisninga med tanke pa
kvar eleven kan fa problem, og kva slags hjelp som vil vere produktiv for leringa.

e  Bygge pa tenkinga til eleven
Det er viktig & legge til rette for & avdekke resonnementet til eleven og bygge pa det. Det
handlar om & legge til rette for at eleven skal vise korleis ho eller han tenker, tolke tenkinga
til eleven og komme denne tenkinga i mgte pa ein konstruktiv mate (Jacobs, Lamb &
Philipp, 2010).

Ei undervisning som bygger pa desse prinsippa, gjer elevane i stand til & bruke den
matematiske kompetansen sin i nye situasjonar og samanhengar utanfor skolen. Dette er eit
sarleg kjenneteikn ved djupnelaring, slik vi beskreiv det i innleiinga til dette avsnittet. | del 3
beskriv vi kvalitetskriterium i matematikk med sarleg tanke pa at leremiddel skal bygge opp

under praksisar som fremmar djupnelaring.

SAMANHENGEN MELLOM UNDERVISNINGSKVALITET OG LARINGSUTBYTTE

Sjelv om gode lzeremiddel kan bidra til & skape god undervisning, viser internasjonal forsking
at leraren er szrleg viktig: «Den viktigste enkeltfaktoren for elevers laeringsutbytte er
kvaliteten pa lererens undervisning» (Bergem, Kaarstein, & Nilsen, 2016; Hattie, 2009;
Nilsen & Gustafsson, 2016; Nordenbo, 2008). Undervisninga er altsa den viktigaste

enkeltfaktoren for lzering. Forskinga viser at god undervisning er heilt avgjerande for eit godt

12



leringsutbytte for eleven. Utfordringa er a identifisere dei faktorane ved undervisninga som
gir heg kvalitet. P4 dette omrédet har det vore fleire inndelingar. Ei tilna@rming deler
undervisningskvalitet inn i fire dimensjonar, nemleg god klasseromsleiing, stgttande lerar,
tydelige intensjonar og faglege/kognitive utfordringar (Baumert et al., 2010; Bergem et al.,
2016; Klette, 2013). | TIMSS blir denne tilneerminga brukt for & analysere samanhengen
mellom undervisningskvalitet og leeringsutbytte.’

Pa bakgrunn av forskingsdesignen i TIMSS 2015 er det mogleg a sja pa relasjonen mellom
matematikkundervisning og laeringsutbytte pa klasseniva. Elevprestasjonane i TIMSS-
undersgkinga blir forstatt som fagleg leeringsutbytte, og undervisningskvaliteten blir rapportert
av elevane i sparjeskjemaet som fglger med undersgkinga. Pa den maten kan ein berekne
«sammenhengen mellom laererens undervisningskvalitet og elevenes laeringsutbytte» (Bergem
etal., 2016, 5.123). Analysane viser at elevar som gjer det godt pa preva, rapporterer om betre
undervisningskvalitet bade pa 5. trinn og til dels pa 9. trinn, samanlikna med elevar som ikkje
gjer det sa godt (Bergem et al., 2016, s. 130). Sjalv om TIMSS viser ein samanheng mellom
det som blir beskrive som god matematikkundervisning, og leeringsutbytte pa klasseniva, seier

undersgkingane mindre om kva rolle leeremiddel speler i undervisninga.

| tidlegare TIMSS-undersgkingar var det lagt inn enkelte spgrsmal om bruken av lerebgker i
undervisninga. | 2003 svarte 87 prosent av elevane pa 4. trinn og 92 prosent av elevane pa
8. trinn at den papirbaserte leereboka var hovudgrunnlaget for undervisninga. | 2007 svarte
88 prosent av laerarane pa 4. trinn at leereboka var hovudgrunnlaget for undervisninga. Seinare
blei matematikkleerarar spurde i prosjektet ARK&APP om kva slags leeremiddel dei brukte i
undervisninga. Her svarte 85 prosent av leerarane pa 5.—7. trinn og i ungdomsskolen at dei
hovudsakleg brukte papirbaserte leremiddel. Det tilsvarande talet for matematikklaerarar i

vidaregaande skole var 74 prosent (Gilje et al., 2016).

Analysane i TIMSS kan derfor primeert seie noko om leeringsutbytte relatert til korleis elevane
oppfattar undervisninga totalt. Samtidig viser ulike undersgkingar dei siste 15 ara at det berre

er papirbaserte leerebgker som er brukte i denne undervisninga. Men svara her kan ikkje

7 Leeringsutbyttet blir malt ved hjelp av ein fagleg test, og spgrsmal om undervisningskvaliteten er inkludert i eit
spgrjeskjema til elevane.
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koplast direkte til kor stort leeringsutbytte elevane har av undervisninga, og kva funksjon

leeremidla har i undervisninga.

KVA KIENNETEIKNAR ARBEIDSFORMER OG LAREMIDDEL | MATEMATIKK?

Bade variasjonen i arbeidsformer og bruken av leremiddel i matematikk skil seg noko fra
tilsvarande i andre fag. Det viser bade nasjonale forskingsprosjekt (Gilje et al., 2016; Hodgson,
Renning & Tomlinson, 2012; Klette, 2003) og internasjonale studiar (Andrews, 2001; Pepin
& Haggarty, 2011). | hovudsak er det stgrre grad av individuelt arbeid i matematikk enn i
andre fag, og leeraren bruker meir tid pa sakalla monologisk klasseromsundervisning, som kan
innebere at leraren modellerer framgangsmatar pa (interaktiv) tavle eller gjer utrekningar

framfor elevane.

Trass i at elevane bruker fleire digitale leeremiddel og verktay i matematikk, kan det sja ut som
om arbeidsformene ikkje har endra seg i s&rleg grad (Gilje, 2017, s. 82—-85). Datamateriale fra
for Kunnskapslgftet, fra prosjektet PISA+ (med datainnsamling i 2004/2005), viser at
matematikkundervisninga er kjenneteikna av eit relativt einsidig repertoar — enten
heilklasseundervisning og gjennomgang pa tavla eller arbeid med matematikkoppgaver
individuelt (Klette et al., 2008). Eit forskingsprosjekt som blei gjennomfart ti ar etter (2013
2016) viser at matematikkfaget i dei fleste klasserom i hovudsak er prega av to arbeidsformer:
heilklasseundervisning og individuelt arbeid (eventuelt med leeringspartnar) (Gilje et al., 2016,
s. 69).8

Bade internasjonale og nasjonale studiar viser at leerebgker i matematikk har vore den mest
sentrale koplinga mellom pedagogiske praksisar (arbeidsformer) og leereplanverket (Pepin,
Gueudet & Trouche, 2013; Pepin & Haggarty, 2001)°. Ein norsk detaljert studie av leereboka
i bruk fann at ho i hovudsak blei brukt til & lgyse oppgaver (Karlsen & Maagerg, 2010).1°

8 N&r ein samanliknar grunnskole og vidaregdande skole, er det faget matematikk som viser dei minste forskjellane i bruken
av leeremiddel. Sjglv om leerarane seier at dei bruker digitale leeremiddel, framstar matematikk som eit papirbasert
leremiddelfag med mindre innslag av digitale lzeremiddel og ressursar for laering enn dei andre faga. Matematikkfaget skil
seg altsa noko ut fordi bruken av heilklasseundervisning utan dialog og individuelt arbeid med oppgaver er meir utbreidd
enn i andre fag.

% | denne forskinga skil ein ofte mellom seks ulike tilnaermingar: 1) om det er brukt leerebgker eller ikkje for undervisning og
leering, 2) autoriteten til leereboka, 3) kven som bruker laereboka (elev/lzerar), og kven som tar avgjerda om kven som skal
bruke henne, 4) korleis leereboka blir brukt, kven som bestemmer korleis ho skal brukast, og kva lzeraren synest er verdifullt
med laereboka, 5) leeraren som mediator av teksten og 6) korleis den nasjonale tradisjonen paverkar kva som skjer i
klasserommet.

10 Dei konkluderer med at laereboka bestar av mange modalitetar: tal, matematiske symbol, bokstavar, verbalsprak,
matematiske figurar, fotografi og illustrasjonar. Merksemda ma rettast mot detaljar i teksten, bade pa mikroniva og pa
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Nyare studiar viser at laerebgker pa papir har ein stor plass, sjglv om bruken av digitale
leeremiddel aukar (Gilje et al., 2016; Hatlevik, Egeberg, Gudmundsdédttir, Loftsgarden & Loi,
2013). Vi vender tilbake til digitale leeremiddel og verktay i slutten av del 2 i dette dokumentet.

teksten totalt, som er makronivaet. Tal, matematiske symbol, bokstavar som nemningar og verbalsprak krev merksemd pa
mikroniva, mens dei ulike modalitetane pa makroniva skal bindast saman til ein heilskap.
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DEL 2: KVA KIENNETEIKNAR EIT GODT LAREMIDDEL | MATEMATIKK?

Leeremiddelforskarar i Norden har inntil ganske nyleg vore svert lite opptatt av leerebaker (og
andre leremiddel) i matematikk (Grevholm, 2017). | denne gjennomgangen ma vi derfor sja
pa internasjonale studiar og supplere med dei fa studiane som er gjorde i Noreg og Norden.
Innanfor den internasjonale forskinga skil Fan, Zhu & Miao, 2013 mellom fem perspektiv pa

leremiddel:

1. matematisk innhald og matematiske emne
2. kognitive krav og pedagogikk

3. kjann, etnisitet, gkonomi, kultur og verdiar
4. internasjonale samanlikningar av lerebgker
5. konseptualisering og metodiske forhold

Forsking pa tema og didaktiske val i sjglve leremiddelet har fatt sterre merksemd
internasjonalt dei siste tre tidra, og det finst ei rekke ulike perspektiv i studiar av laerebgkene
som er i bruk i skolen. Pepin and Haggarty (2001) presenterer ei oversikt over korleis
lerebgker er analyserte relatert til innhald og struktur, basert pa ein gjennomgang av relevant
litteratur. Dei klassifiserer analysar av lerebgker i fire hovudomrade: matematisk hensikt,

pedagogisk hensikt, sosial kontekst og kulturell tradisjon.

Forsking pa det matematiske og pedagogiske formalet med leeremiddel analyserer kva syn pa
matematikk laeremiddelet formidlar, og korleis ein best legg til rette for leering. Analyse av
den sosiale konteksten gir innblikk i undervisningstradisjonar, stereotypiar og forventningar,
og analysar av kulturelle tradisjonar far fram nasjonale verdiar og viser at forskjellar mellom

leeremiddel i matematikk har rot i kulturelle tradisjonar (Mellin-Olsen, 1987).

Dei ulike inndelingane i leeremiddelforskinga viser at «linsa» forskarane ser gjennom, har
betydning for korleis dei forstar leeremiddelet. Laeremiddel i matematikk skil seg fra andre
leeremiddel ved at dei har mindre tekst; dei fleste har primert oppgaver som elevane skal
arbeide med. Samtidig har dei felles med leremiddel i andre fag at dei blir sett pa som
vesentlege nar det gjeld & gjere om kompetansemala i leereplanen til praksis i undervisninga.
Dei er med andre ord bindeleddet mellom lareplan og praksis. | forskinga blir leeremiddel pa
dette omradet forstatt som ein «mediator» mellom den nasjonale laereplanen og det som skjer

I klasserommet (Pepin & Haggarty, 2001). vi kjem tilbake til det i del 3 og gjennomgangen av
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koplinga til lzereplanverket. | denne delen skal vi sa&rleg sja pa forsking pa matematiske emne

og innhald, i tillegg til pedagogiske og didaktiske val.

FRAMSTILLING AV MATEMATISKE EMNE OG INNHALD | LAREMIDDEL

Korleis formidlar leeremidla sentrale matematiske tema? Det er hovudproblemstilliga i ei
rekke internasjonale studiar av leerebgker som ser pa korleis spesifikke matematiske emne er
behandla i leerebgkene (Fan et al., 2013). Fleire av desse studiane viser at det er nyttig farst a
fa ei oversikt over korleis matematiske tema er strukturerte, og deretter analysere enkelte tema
meir detaljert. | studiane er det brukt ulike teoretiske rammeverk for & belyse tilnaeerminga til

emna. Under viser vi dette med tre ulike tilnaermingar.

Farst presenterer vi ein studie fra Australia som utvikla kriterium for a analysere laerebgker
innan forholdsrekning og proporsjonal tenking, eit emne som oftast blir oppfatta som
vanskeleg for elevane (Dole & Shield, 2008). Forskarane utarbeidde kriterium pa bakgrunn av
litteratur om det matematiske emnet og prinsipp for undervisning. Fire mal for at innhaldet i
leerebgkene skulle gi forventa leringsutbytte, danna utgangspunktet for analysen av det

matematiske emnet slik det blei presentert i leremidla. Dei fire mala var:

Fagstoffet er kontekstualisert.

Felles multiplikative strukturar og proporsjonal tenking er framheva.
Det er variasjon i representasjonar.

Relaterte omgrep og idear er eksplisitt sette i samanheng.

AwbhpE

| det farste nivaet av analysen laga dei eit samandrag av omfanget, rekkefglga og
presentasjonen av innhaldet i leerebgkene. Deretter rangerte dei innhaldet som enten sterkt,
middels eller svakt knytt til dei fire mala. Dette er eit eksempel pa korleis ein gjennom ein
todelt analyse kan utvikle vurderingskriterium innanfor eit bestemt matematisk emne gjennom

nivadelte rangeringar.

Eksempel nummer to er ein studie der forskarane samanlikna lerebgker fra Kina, Japan og
USA (Li, Chen & An, 2009). Dei undersgkte korleis dei utvalde lerebgkene la til rette for
undervisning og leering av divisjon med brgk. Dei beskriv analyse av lerebgker pa to niva —
makro- og mikroniva. Pa makroniva dannar ein seg eit oversiktshilde av korleis innhaldet er
strukturert. Analyse pa mikroniva gjer det mogleg a undersgke den matematiske tilneerminga.

Forskarane utvikla eit teoretisk rammeverk for analyse der dei pa makroniva undersgkte pa
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kva klassetrinn lerebgker (fra same utgivar) inneheldt divisjon med brgk, og i kor stor
utstrekning emnet blei behandla. Ein slik analyse viser kva tankar leeremiddelforfattarane har
om nar det aktuelle matematiske emnet kan utviklast og styrkast. Pa mikroniva analyserte
forskarane korleis dei matematiske omgrepa blei presenterte, og korleis leereboka la til rette
for leering og undervisning i det matematiske innhaldet. Slike studiar bergrer med andre ord

spgrsmal om progresjon og didaktisk tilnaerming i spesifikke emne.

Den tredje studien er ein samanlikningsstudie av korleis addisjon og subtraksjon med brgk
blei presentert i leerebgker fra Kypros, Irland og Taiwan (Charalambous, Delaney, Hsu &
Mesa, 2010b). Med bakgrunn i ein litteraturgjennomgang av tidlegare samanlikningsstudiar
utvikla dei tre hovudtilneermingar og kategoriserte dei som horisontal, vertikal og kontekstuell
analyse. | den horisontale analysen sag dei pa laereboka som heilskap og fokuserte pa generelle
karakteristikkar som talet pa sider, layout, kva for matematiske emne som var representerte,
og organiseringa av dei. Denne analytiske tilnserminga legg vekt pa korleis fagstoffet er

organisert. Den vertikale analysen gar i djupna pa eit enkelt matematisk emne og legg vekt pa

1. kommunikasjon med elevane — korleis leereboka formidlar matematikk

krav til elevane

3. samanhengar mellom ulike emne i leereboka, aktivitetar i klasserommet og livet utanfor
klasserommet

N

Sidan dei berre studerte lzerebgkene, gjekk dei ikkje vidare i den kontekstuelle analysen, som

dreier seg om korleis leereboka blir brukt av leerarar eller elevar.

Desse tre eksempla har det til felles at dei analyserer leereboka pa to ulike niva — farst pa eit
overordna niva og deretter pa eit meir detaljert niva. Ved detaljerte analysar (vertikale
tilnsermingar eller analysar pa mikroniva) er det mogleg a seie noko om korleis leeremiddelet

kan utvikle den matematiske kompetansen til eleven.

KOGNITIVE KRAV, PEDAGOGIKK OG DIDAKTISKE VAL

Problemlgysingsoppgaver og problemlgysing er det emnet som dei fleste av dei ikkje-
matematikkspesifikke leremiddelstudiane undersgker (Fan et al., 2013). Ikkje-
matematikkspesifikke studiar ser pa generelle prinsipp for undervisning og studerer ikkje

enkeltomrade, slik som i studiane ovanfor.
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Som vist i del 1 er problemlgysing ein del av den matematiske kompetansen, og
problemlgysing er knytt til heuristisk tenking (Schoenfeld, 1985), som legg opp til a tenke
matematisk og ikkje minst gi elevane hjelp i slik tenking. Ei slik heuristisk tilnerming er
avgjerande for a lykkast med a lgyse eit problem og i matematisk problemlgysing. | Singapore,
for eksempel, har slik problemlgysing vore implementert i leereplanen sidan 1990. Vidare veit
vi at landa som scorar godt i TIMMS, legg vekt pa heuristikk og matematisk problemlgysing
(Fan & Zhu, 2007).

Ein norsk studie av Kongelf (2017b) ser nermare pa seks ulike leerebgker for 9. trinn med
tanke pa Kkorleis dei behandlar ei heuristisk tilnerming.** Kongelf peiker p& at LKO06 ikkje
nemner heuristiske tilnermingar eller problemlgysingsstrategiar. Funn fra studien hans viser
at mange av eksempla er lgyste ved hjelp av éi eller fleire heuristiske tilneermingar utan at
tilnerminga i seg sjglv er omtalt i leeremiddelet. Ifelge studien viser norske laerebgker i liten
grad korleis eller nar dei ulike heuristiske tilnermingane kan brukast. Dette gjer det

utfordrande for mange lerarar & undervise i problemlgysing (Kongelf, 2017a, 2017b).

A analysere lzerebgker for & finne svar pa korleis dei kan bidra til lzering hos ulike grupper
elevar, er eit anna eksempel pa eit ikkje-matematikkspesifikt perspektiv i forskinga pa
leeremiddel. Brandstrom (2005) ser i studien sin pa korleis leerebgker og oppgavene i dei legg
til rette for differensiering, med vekt pa korleis oppgavene passar til nivaet eleven er pa nar
det gjeld kunnskap, forstaing og ferdigheiter. I studien ser ho pa korleis ei lerebok er
organisert med tanke pa differensiering. Eit eksempel er at eit kapittel farst har ein felles del
for alle elevane og deretter ei prave som indikerer kva oppgaver dei skal arbeide med vidare.
Analysen av oppgavene i lereboka viste at dei fleste oppgavene differensierte ved hjelp av
fleire rekneoperasjoner heller enn fleire kognitive prosessar og hggare kognitive krav. Spesielt
oppgaver med lag vanskegrad la opp til & hugse og memorere. Sjglv oppgaver med hgg
vanskegrad la i liten grad til rette for & sja samanhengar mellom ulike emne og resonnering.
Oppgavene var ikkije tilpassa verken dei elevane som valde enkle oppgaver, eller dei som valde

vanskelegare oppgaver.

Denne tilnzrminga til leremiddel er viktig for ikkje a fokusere einsidig pa det matematiske

innhaldet, men ogsa sja pa korleis fleire kognitive prosessar og hggare kognitive krav kan

1 | analysen ser Kongelf (2017) pa alle eksempla i dei seks leerebgkene med tanke pa ni heuristiske
tilnaermingar: 1) sja etter mgnster, 2) lage ein systematisk tabell, 3) visualisere, 4) gjett og sjekk, 5) lgyse delar
av problemet, 6) jobbe baklengs, 7) tenke pa liknande problem, 8) forenkle problemet og 9) skifte synsvinkel.
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paverke leringa hos ulike elevar. Ei slik tilnserming seier noko om at kvaliteten pa

leeremiddelet kan opplevast ulikt for ulike elevar.

Med leremiddel, serleg lerebgker som blir brukte over fleire ar, folger det oftast ei
leerarrettleiing. Dei fleste leerarrettleiingar inneheld forslag og gir stette til leeraren i
planlegginga og gjennomfgringa av undervisninga (Remillard, Harris & Agodini, 2014). Ein
del lerarrettleiingar gir i tillegg statte i form av & formidle til lzeraren kva ein kanskje kan
forvente av tankar hos elevane. Dette inkluderer ogsa eventuelle misoppfatningar, viktige
matematiske idear og i tillegg malet med designen (Ball & Cohen, 1996; Davis & Krajcik,
2005; Stein & Kim, 2009). Slike lerarrettleiingar har til hensikt a gi rad og tips til leerarar om
bruk av spesifikke leeremiddel i undervisninga (Davis & Krajcik, 2005). | ein analyse av to
norske laerarrettleiingar fann Svingen (2014) at begge hadde forslag til kva leeraren kunne
gjere, men i liten grad forklarte kvifor. Slike leerarrettleiingar inviterer ikkje leerarane inn i den

didaktiske tenkinga som ligg bak leeremiddelet.

DIGITALE LEREMIDDEL OG VERKT@Y | MATEMATIKKUNDERVISNINGA

Digitaliseringa av leeremiddel skaper nye moglegheiter for undervisninga. | andre fag, og
serleg i vidaregaande skole, er digitale leeremiddel i bruk i betydeleg starre grad enn i
matematikk. Likevel har digitale verktgy i matematikk ein naturleg plass bade pa
ungdomsskolen og i vidaregaande skole, ikkje minst fordi fleire kompetansemal eksplisitt legg
vekt pa at elevane skal lgyse oppgaver med digitale verktgy. Desse verktgya har 0g vore
obligatoriske pa eksamen sidan 2015. Ei nyare svensk oversikt over «digitale larresurser» i
matematikkundervisninga opererer med fem ulike kategoriar!? av slike ressursar i det som

svarer til norsk grunnopplering:*3

Uppgifter: larresurser som levererar matematikuppgifter tillsammans med

végledning eller individanpassning. Uppgifterna och végledningen regleras i

12| Drijvers’ historiske gjennomgang av digitale verktgy (2015), som inngér i forskingsgjennomgangen, er det
brukt tre kategoriar: For det fgrste kan digitale verktgy utfgre matematiske berekningar som ogsa kan gjerast
for hand. | dette perspektivet blir det lagt vekt pa at sjglve utrekninga kan gjerast raskare og med stgrre tal. For
det andre gir digitale verktgy elevar hgve til 3 gve opp ferdigheiter dersom leeringsmiljget er godt. For det
tredje viser enkelte studiar korleis elevar utviklar forstading av omgrep i leeringsmiljg med digitale verktgy.

13 Forskingsgjennomgangen skulle gi svar pa kva effekt undervisning med «digitala lrresurser» har pa
kunnskapar i matematikk, og korleis ein slik eventuell effekt kan forklarast. Den overordna konklusjonen basert
pd ein gjennomgang av 75 studiar viser at digitale leeremiddel og verktgy er nyttige om dei blir brukte i «ovrigt
rik undervisningsmiljo», men: «det gar inte att dra slutsatsen att en lika effektiv undervisning inte skulle kunna
utformas pa andra satt, uten digitala larresurser» (ref., s. Xlll)
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manga fall utifran hur anvandaren presterar.

Objekt: larresurser med vilka matematik och matematiska objekt, till exempel

geometriska former, kan representeras, genom att utnyttja det digitala mediet.

Spel: larresurser som utnyttjar spelmekanismer for att formedla ett amnesinnehall,
sasom uppdrag, utmaningar, beléningar och tavlingsmoment. Spel karaktariseras

ofta av lekfullt utforskande inom ramen for en berattelse.

Verktyg: larresurser som har tagits fram i ett annat syfte &n for att bedriva
undervisning, men som kan anvandas i matematikundervisningssammanhang,

till exempel ett kalkyl- eller grafritande program.

Kurspaket: larresurser av ett mer omfattande slag som kan innehalla flera
funktioner och beréra manga matematikomraden. Ofta ar kurspaketen tankta att
anvandas som ett komplement under en langre tid, till exempel under en hel
arskurs. 1 vissa fall handlar det om undervisningspaket som bestar av olika
kombinationer av digitala l&rresurser och tryckt material samt lektionsupplégg,

lararhandlingar och kompetensutveckling for lararna.*

Basert pa dei fem kategoriane som er identifiserte i den svenske studien, kan vi skilje mellom
digitale leeremiddel og digitale verktgy. Laeremiddel har oppgaver (uppgifter), og enkelte
gonger inkluderer dei ulike former for belgnning (spel). Digitale verktay gjer det mogleg a
representere, manipulere og gjere berekningar pa matematiske objekt, som for eksempel Excel
og GeoGebra. Dersom vi ser bort fra leereverket (kurspaket) under eitt, star vi igjen med to

typar:

1. digitale lzeremiddel med oppgaver, ofte laga for a gve ferdigheiter

1 Digitale kurspakker er fullstendige laereverk der alle elementa er digitale. Dei har blitt studerte i relativt store
elevgrupper over f.eks. eit heilt ar. Funna i desse studiane skil seg negativt ut, men forskarane peiker pa at dei
ikkje veit i kva utstrekning dei digitale kurspakkene er blitt brukte pa ein god mate og etter intensjonane.
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2. digitale verktay som kan brukast bade til utrekningar og til 4 teikne og modellere objekt

Det er tre interessante funn i denne store gjennomgangen av internasjonal forsking. Berre to
studiar er fra Norden. For det farste viser ei rekke studiar at effektane pa kunnskapsutviklinga
er starst nar elevane arbeider med eit heilt avgrensa tema eller innhald. Dei peiker pa at
grunnen til at slike leeremiddel skil seg positivt ut, er at dei kan vere lettare a konstruere og
enklare & ta i bruk for bade lerarar og elevar. Szrleg synest slike leeremiddel a vere viktige i
arbeidet med séakalla terskelomgrep, omgrep som elevane ma forsta for a kunne utvikle seg
vidare innanfor eit omrade. For det andre viser studiane at nar elevane arbeider med digitale
leeremiddel, frigjer det tid for leeraren, og dersom leremidla tilbyr individuell tilpassing,
adaptiv leering, kan det skape szrleg gode faresetnader for kunnskapsutvikling (Skolverket,
2017, s. XIV). For det tredje viser studiane at individuelt tilpassa leeremiddel er mest vanleg a
bruke fram til og med 5.—7. trinn. Deretter blir dei digitale leeremidla meir komplekse og krev
at leerarane i starre grad ma fa hgve til a sette seg inn i korleis leeremidla og verktgya bar
brukast. Studiar fra hggare trinn viser at det er avgjerande at laeraren er bevisst pa dette. |

tillegg er maten leeraren arbeider saman med elevane pa, avgjerande for leeringsutbyttet.

I Noreg gjer digitaliseringa i matematikkfaget seg mest gjeldande gjennom auka bruk av
digitale leeremiddel som tilhgyrer starre leereverk i grunnskolen, eller digitale verktgy som
Excel og GeoGebra, som serleg blir brukte pa dei gvste arstrinna. Dei digitale leeremidla
inneheld oppgaver og har ofte ein design som speglar det leereverket dei er ein del av. Slike
leeremiddel tilsvarer kategorien uppgifter i den svenske forskingsoversikta vi viste i innleiinga

til dette avsnittet.

Digitale verktay viser til objekt og verktyg i den svenske oversikta. Eit program som for
eksempel GeoGebra gjer det mogleg for elevar a forsta variablar og funksjonar, idet dei vekslar
mellom bruk av algebrafeltet, grafikkfeltet og CAS-feltet.® Samtidig blir dette digitale
verktgyet utvikla med stadig meir innhald, slik at det ogsa far element av a vere eit digitalt

leeremiddel.'® Denne utviklinga viser at det kan vere problematisk & kategorisere digitale

15 CAS star for Computer Algebra System. Bruk av CAS er obligatorisk til eksamen i matematikk T, Rog S i
vidaregaande opplaering, og bruken skal dokumenterast med utskrift eller skjermdump. Kjelde:
http://www.matematikksenteret.no/content/4604/CAS og https://www.udir.no/eksamen-og-
prover/eksamen/eksamensordning-skriftlig-eksamen-i-matematikk/

16 Her er eit eksempel pa ei slik utvikling, der det blir gitt ei oppgdve inne i GeoGebra-programmet fgr eleven
blir bedt om a skrive funksjonsuttrykket inn i sjglve verktgyet https://www.geogebra.org/m/D7ZRFh3x
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leeremiddel og verktgy i matematikk pa same mate som ein kan med analoge leeremiddel og

verktay i faget.

Forsking fra review-studiar som ogsa er med i forskingsgjennomgangen ovanfor (Drijvers,
2015; Trouche & Drijvers, 2014), viser at leraren ma ha god kjennskap til det digitale
verktgyet, og at organisering av undervisning med bruk av digitale leeremiddel og digitale
verktgy ma gjerast pa ein mate som gir eit godt leringsutbytte. Det er altsa krevjande &

gjennomfare slik undervisning, og leerarane ma ha kompetanse i bruk av det digitale verktayet.

Det er verdt a legge merke til at denne forskingsgjennomgangen viser at digitale verktay og
leeremiddel har starst effekt dersom dei blir brukte pa avgrensa tema eller pa tema som elevar
har problem med. I dei ferste ara pa grunnskolen bruker elevane dei sjglvstendig og
individuelt, og ofte for & trene ferdigheiter. Pa dei gvre trinna er bruken av digitale verktay
meir omfattande og ofte meir krevjande for bade leraren og eleven. Studiane viser at det er
viktig at det digitale hjelpemiddelet er designa riktig, og at det ma brukast pa riktig mate.
Laeraren ma legge til rette undervisninga slik at dei ulike verktgya passar til dei oppgavene
som blir gitt. Sjglv om det digitale verktgyet bade er godt designa, tilrettelagt og tilpassa
oppgavene, viser forskinga at det ikkje bidrar til betre lering dersom laeraren ikkje har ei
bevisst, grunnleggande forstaing av dei leeringsteoretiske perspektiva og didaktiske ideane bak
leringsaktivitetane. Pedagogikk og didaktikk er med andre ord overordna bade designen pa
teknologien og moglegheitene det gir: «... the main guidelines should come from pedagogical
and didactical considerations rather than being guided by the technology’s limitations or

properties» (Drijvers, 2015, s. 147).

OPPSUMMERING AV DEL 1 OG DEL 2

Del 1 og del 2 i denne forskingsgjennomgangen skaper eit grunnlag for kvalitetskriterium for
leeremiddel i matematikk. Del 1 la sa&rleg vekt pa rammeverk som belyste matematisk
kompetanse og samanhengen mellom undervisning, leremiddel og leeringsutbytte. Del 2 la
vekt pa den forskinga som analyserer sjalve leeremiddelet. | begge delane er det problematisert
korleis ein alltid ma sja leeremiddel i relasjon til kontekst, kultur, lerar, elev og ikkje minst

kulturen til faget. Eit didaktisk tetraeder kan brukast til & visualisere desse relasjonane.

Rezat and StraBer (2012) gjekk ut frd at matematikkundervisning inneber bruk av ulike

leeremiddel eller laeringsressursar. Dei sag derfor behovet for a utvide den didaktiske trekanten
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leerar—elev—matematikk til ogsa & omfatte all bruk av leeremiddel/leeringsressursar (Figur ).
Dette har dei gjort ved & plassere leeremiddelet pa toppen av tetraederet ved a sja pa det som
ein artefakt. Visualiseringa synleggjer korleis leeremiddelet alltid star i relasjon til leeraren,

eleven og faget sjalv.

artifact

teacher
student

mathematics

Figur y: Det didaktiske tetraederet

Forstainga av kvalitetskriterium i leeremiddel er ogsa forankra i ein breiare sosial og kulturell
kontekst som har sine eigne sett av normer. Desse kontekstuelle forholda er visualiserte i ei
vidareutvikling av modellen (Rezat & StraRer, 2017), som viser heile kompleksiteten i bruken

av leeremiddel/lzeringsressursar.

public image of mathematic

relevance of mathematics in saciety

Figur z1 Utvida didaktisk tetraeder

Det utvida didaktiske tetraederet belyser kompleksiteten i det & utvikle kvalitetskriterium for
leeremiddel. Bruken av leeremiddel ma alltid sjaast i relasjon til bade elevane, laeraren og faget
sjolv. A ha det som utgangspunkt er viktig nar ein som leerar eller lerarkollegium skal vurdere
leeremiddel. | bruken av modellen har Rezat and StraRer (2013) sett pa nordiske studiar. Dei
finn at majoriteten ser pa samanhengen mellom lerebok og matematikk og i mindre grad pa

relasjonen mellom lzerar og leeremiddel eller mellom elev og leremiddel. (Bjarnadéttir, 2007,
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Bremler, 2003; Brandstrom, 2005; Jakobsson-Ahl, 2006; Keranto & Sarenius, 2009; Kongelf,
2017b). Som vi peikte pa i innleiinga, er den nyutvikla digitale rettleiaren skapt for a auke
bevisstheita om relasjonen mellom lerar og leeremiddel. Rettleiaren er derfor ikkje laga for a

finne eit «fasitsvar» nar det gjeld kvaliteten pa eit leremiddel uavhengig av relasjonane

leremiddelet skal brukast i.
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DEL 3: KVALITETSKRITERIUM FOR LEAREMIDDEL | MATEMATIKK — EIT
GRUNNLAG FOR DEN DIGITALE RETTLEIAREN

Dette arbeidet med & lage kvalitetskriterium for leeremiddel er ikkje unikt i internasjonal
samanheng. Dei siste ti ara har det ved fleire anledningar vore gjennomfart eit omfattande
arbeid med a lage kvalitetskriterium for val av lzeremiddel. I USA blei det lansert ein rapport
som problematiserer studiar av papirbaserte leeremiddel (textbooks).” I Hong Kong har
myndigheitene utvikla rettleiande prinsipp som leraren kan fglge i valet av lerebaker.
Prinsippa er utvikla for bade papirbaserte og digitale leeremiddel og leerebgker. Basert pa gitte
kriterium kan laerarar sgke opp dei leeremidla som er tilgjengelege i ulike fag.® | desse
oversiktene ligg det ei statleg vurdering, og tilnserminga skil seg fra den digitale rettleiaren

som er utvikla i dette oppdraget.

| England er det ogsa utvikla rammeverk for kvalitetskriterium i leeremiddel. Her er kriteria
sette inn i ein fagleg samanheng pa ein mate som liknar det som er gjort for matematikkfaget
i dette grunnlagsdokumentet.® Enkelte gkonomiske rapportar legg vekt pa korleis leeremiddel,
bade trykte og digitale, bidrar til at leerarar kan spare tid og undervisninga betre kan tilpassast
den enkelte eleven.?’ Vi avgrensar oss til & sjd neermare pa rammeverk for kvalitetskriterium i
Noreg, Sverige og Danmark. Danmark har hatt eit eige nasjonalt senter for leeremiddelforsking
i ti ar (2007-2017).

I Noreg har Senter for IKT i utdanninga laga rettleiaren Hensiktsmessig bruk av IKT i
klasserommet (2015).%! Rettleiaren fokuserer ikkje p& leeremiddel generelt, men tar opp
problemstillingar knytte til klasseleiing og laeringsmilja i klasserom der kvar elev har sin eigen
skjerm. Der heiter det at «en ressurs kan ha god pedagogisk kvalitet i en sammenheng, men

ikke ngdvendigvis i en annen», og det blir vist til dokumentet Kvalitetskriterier for digitale

17 https://standardswork.org/wp-content/uploads/2017/03/sw-curriculum-research-report-fnl.pdf

18 https://cd.edb.gov.hk/rtl/search.asp

1% http://www.cambridgeassessment.org.uk/images/cambridge-approach-to-textbooks.pdf

20 http://www.frontier-economics.com/documents/2018/03/publishing-contribution-school-education.pdf

21 Fr3 1. januar 2018 er Senter for IKT i utdanninga slatt saman med Utdanningsdirektoratet. Det nye namnet er
Direktoratet for barnehage, skole og IKT. Rettleiaren til det tidlegare IKT-senteret finn du her:
https://iktsenteret.no/sites/iktsenteret.no/files/attachments/veileder_hensiktsmessig_bruk_bm_lav.pdf
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leeringsressurser (IKT-senteret, 2010). Dette dokumentet blei utvikla i 2009/2010, og er
orientert mot tekniske kriterium for utviklarar og innkjgparar, i tillegg til at det skal vere til
hjelp for lzerarar nar dei skal vurdere korleis ulike digitale leeringsressursar eignar seg i
pedagogiske samanhengar. Dei pedagogiske vurderingskriteria i rettleiaren til det tidlegare
IKT-senteret blei organisert i tre kategoriar:

1. brukarorientering

2. eigenarten ved den digitale ressursen

3. den faglege og pedagogiske orienteringa
Den faglege bakgrunnen for utarbeidinga av desse prinsippa fann IKT-senteret i BECTAS
dokument Quality principles for digital learning resources (2007).??
Kvar av dei tre nemnde kategoriane har eit sett med grunnleggande og utdjupande spgrsmal.
Sarleg med tanke pa digitale leeremiddel i matematikk vil mange av desse spgrsmala vere
gyldige, derfor bygger vi vidare pa denne tilneerminga i utforminga av spgrsmal til den digitale
rettleiaren som er presentert pad nettsidene til Udir. Vi kjem tilbake til spgrsmala om

brukarvennlegheit og universell utforming i punkta under.

| Sverige har ei interesseforeining for utviklarar av leeremiddel (Svenska Laromedel) varen
2018 utvikla og publisert Laromedelskollen.? Intensjonen er & auke bevisstheita om bade
leeremidla og omgrepsbruken i diskusjonar om leeremiddel. Arbeidet pa skolane er tenkt a ta
utgangspunkt i sju spgrsmal, som mellom anna belyser innhald, struktur, formgiving og
fleksibilitet. Enkelte av spgrsmala som er utvikla i Laromedelskollen, liknar pa spgrsmala i
den digitale rettleiaren, men strukturen er annleis, og dokumentet er statisk. Det er tenkt som
eit ark (PDF) til utskrift eller som ei nettside med spgrsmal til lerarane. Malet med den svenske
«rettleiaren» er omtrent det same som med den norske rettleiaren — at arbeidet med val av
leremiddel skal auke bevisstheita hos leerarane og bli ein del av det systematiske

kvalitetsarbeidet ved skolen.

I Danmark blei det i 2009 gjennomfert ei undersgking, Digitale leringsressourcer i
folkeskolen og de gymnasiale ungdomsuddannelser (Drotner, Duus & Dabhler, 2009). Denne

22 BECTA stér for British Educatoinal Communications and Technology Agency i UK, og blei finansiert av
Department for Education (tilsvarande Utdanningsdirektoratet). Senteret blei etablert i 1998 og lagt ned i
2011, da det ikkje lenger fekk statleg finansiering. http://laeremiddel.dk/wp-
content/uploads/2012/07/Quality principles.pdf (lese 22.03.2018)

3 http://svenskalaromedel.se/fakta/laromedelskollen/

27


http://laeremiddel.dk/wp-content/uploads/2012/07/Quality_principles.pdf
http://laeremiddel.dk/wp-content/uploads/2012/07/Quality_principles.pdf
http://svenskalaromedel.se/fakta/laromedelskollen/

undersgkinga og andre rapportar la grunnlaget for fleire ulike publikasjonar som diskuterer
kvalitet i digitale leeremiddel. Ei teoretisk tilnerming i dette arbeidet finn vi i dokumentet
Kvaliteter ved digitale laeremidler og ved paedagogiske praksisser med digitale leeremidler?,
Dokumentet er eit forskingsbasert bidrag der det blir utvikla atte parametrar til bruk ved

evaluering av digitale didaktiske leeremiddel (sja figur 3.2).
Danskane legg serleg vekt pa tre parametrar:

1. legitimitet
2. faglegheit og innhaldskvalitet
3. aktivitetar og rom

Det blir papeikt at dersom leeremiddelet ikkje kan vurderast positivt etter desse tre kriteria, er
det liten grunn til & arbeide vidare med det. Med andre ord er relasjonen til lereplanen
(legitimitet), fagleg kvalitet og potensial for organisering kriterium som er overordna dei andre

i det danske rammeverket.

Legitimitet ) —
Faglighed
) & indholds-

a
\ V.‘J.a itet

Digitale

\
Bruger- didaktiske

aktiviteter )

qﬂlishd ) tremdler ) \qmm /

e \ Progression
Tilgeenge- ) -~ og laerings- )

\ lighed ; . V"b\m ]
\ Differen- |
\tiering

Figur 3.1 — Parametrar til evaluering av digitale, didaktiske leeremiddel (Kilde: Laeremiddel.dk)

Nokre ar seinare utvikla Laeremiddel.dk ein praktisk orientert guide for laerarar som ville
undersgke leeremiddel og kvaliteten pa dei. Dette verktgyet kan brukast pa bade analoge og

digitale leeremiddel. Guiden inneheld ei sjekkliste med seks kriterium:

24 http://laeremiddel.dk/forskningsrapport-om-digitale-laeremidler/ (lese: 4.10.2017)
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legitimitet
tilgjengelegheit
progresjon
differensiering

lerarstotte

IR I

samanheng

Denne lista blir omtalt som ein «leeremiddeltjek» og er illustrert som vist i figur 3.2. Vidare er
kvart av kriteria delt inn i kriterium for design (uttrykk), innhald og aktivitet. Senteret utvikla
i tillegg nokre eksempel og ei notathok der lerarane sjglve kunne ga igjennom alle seks

kriteria.

Figur 3.2 — Leeremiddeltjek. (Kilde: lzeremiddel.dk)

Den danske lzeremiddeltjek har trekk som liknar den norske digitale rettleiaren, men har ikkje
dei same funksjonalitetane i sjglve arbeidet. Inndelinga i seks delar er ogsa meir omfattande

enn den norske delinga i tre overordna tema.

KVALITETSKRITERIUM FOR LAREMIDDEL | MATEMATIKK

| innleiinga til del 1 blei leeremiddel definert, og det blei distansert fra ressursar for laering.
Leremiddel er laga med utgangspunkt i kompetansemala. Fglgeforskinga etter

Kunnskapslgftet har vist at mange skoleleiarar og leerarar i liten grad arbeider med a forsta
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lereplanverket utover arbeidet med kompetansemala.?® | arbeidet med fagfornyinga blir det

utarbeidd nye kompetansemal, som bygger pa denne definisjonen:

Kompetanse er a kunne tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til 8 mestre  utfordringer
og lase oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og situasjoner. Kompetanse innebzrer forstaelse

og evne til refleksjon og kritisk tenkning.

KD, Overordna del, september 2017

Dei som utviklar lzeremiddel i matematikk og andre fag, ma ta omsyn bade til dette overordna
kompetanseomgrepet og til dei enkelte kompetansemala i kvart fag slik dei er formulerte i

arbeidet med dei nye leereplanane som skal tre i kraft hausten 2020.

DESIGN

Som vist i gjennomgangen av forskinga i del 2 er det utvikla bade horisontale, vertikale og
kontekstuelle perspektiv i komparative studiar av leeremiddel (Charalambous et al., 2010b).
Slike studiar underbygger forstainga av design. Den horisontale analysen gir ei oversikt over
leremiddelet ved at det blir lagt vekt pa kor mange sider det bestar av (ogsa nettsider), layout
og korleis matematiske emne er organiserte og representerte. Ei slik tilneerming ligg nok tett
opp til det som har vore praksis for mange leerarar i vurderinga av leeremiddel. Den vertikale
analysen er meir omfattande og belyser korleis leereboka formidlar matematikk, kva for krav
ho stiller til elevane, og ikkje minst samanhengar mellom emna i boka og aktivitetar i og
utanfor klasserommet. Det er sarleg analysar pa eit overordna niva det blir lagt vekt pa i farste

del av rettleiaren.

| denne farste delen er det ogsa lagt inn pastandar om brukarvennlegheit og universell
utforming. | Noreg er dei lovpalagde krava i WCAG 2.0 (Web Content Accessibility
Guidelines) eit minimumskrav ved utvikling av nettsider.?® 1 2013 blei ei forskrift om

25 Undersgkinga Sp@rsmdl til Skole-Norge (2014) viser at under halvparten av dei spurde skoleleiarane og -
eigarane svarte at generell del og prinsippa for opplaering inngar i lokale planar. Funna blir bekrefta i
Evalueringen av Kunnskapslgftet (2014), som viser at kompetansemal og vurdering inngar i lokalt arbeid med
leereplanar, men at lezereplanverket totalt sett ikkje ngdvendigvis blir fglgt opp systematisk. Svar pa tilsvarande
spgrsmal i 2016 viser at det berre har vore sma endringar nar det gjeld a fglge opp leereplanverket.

26 https://uu.difi.no/krav-og-regelverk/wcag-20-standarden/ikke-lovpalagte-krav. Denne standarden gjer at
menneske med nedsett funksjonsevne kan bruke og orientere seg i det digitale innhaldet. Tidlegare har digitale
leremiddel vore unntatt lovverket om universell utforming. Statped har spelt ei viktig rolle i 3 oppfylle § 5-9 i
opplaeringslova, som seier at staten har plikt til & skaffe leeremiddel til alle elevar. Dette ansvaret er delegert til
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universell utvikling av IKT-lgysingar publisert, og fra januar 2018 gjeld ho ogsa for digitale
leeremiddel. | paragraf 3 d i forskrifta er digitale leremiddel definerte som «nettbaserte
redskaper som kan brukes i det pedagogiske arbeidet, og som er utviklet med hensikt a statte

leringsaktiviteter». Bade verktgy og leeremiddel kjem altsa inn under lova.

Kvalitetskriteria for leeremiddel i matematikk ma ta omsyn til krava til universell utforming
og inkludering samtidig som dei faglege og didaktiske elementa blir tatt vare p&. A vurdere
design knytt til det faglege og didaktiske, handlar i den farste delen om brukarvennlegheit og
design og om a sja pa innhald, struktur og layout (Charalambous, Delaney, Hsu & Mesa,
2010a; Li et al., 2009). Det er viktig at leeremidla har ein bevisst sprakbruk, slik at bade ord,
uttrykk, bilde og figurar er enkle a forsta og gir meining i ein kontekst. Laeremidla ma vise

samanhengar, slik at elevane far det overordna bildet, ikkje berre delar av det.

PEDAGOGISK OG DIDAKTISK KVALITET

Kvalitetskriterium som er knytte til fagleg, pedagogisk og didaktisk kvalitet, er omfattande.
Spersmal om kvalitet pa dette nivaet er naert knytte til kva tilneerming leeraren har til
matematikk, slik det blei illustrert med tetraederet i slutten av del 2. Her blir det i stgrre grad

lagt vekt pa ein vertikal analyse og ikkje ein overordna analyse av design, layout og totalitet.

Pedagogiske og didaktiske kvalitetskriterium ved leremiddel vil vere sensitive overfor den
praksisen kvar enkelt leerar har utvikla. Eit leeremiddel med hgg kvalitet vil ikkje nagdvendigvis
vere kvalitativt bra for ein leerar som har lang erfaring med ei anna didaktisk tilnserming enn
det lzeremiddelet legg opp til. Dersom ein leerar har ei tilneerming som krev relativt lite av
elevane, vil det krevje bade etterutdanning og refleksjon & implementere vanskelegare
oppgaver og tilnaerming i enkelte tema (Boston & Smith, 2011). Desse elementa ma vegast
opp mot det faglege innhaldet i leremiddelet og maten laeremiddelet er kopla til leereplanverket
pa. Serleg i denne delen av rettleiaren vil leerarar truleg gi ulike vurderingar av det same

leremiddelet.

direktoratet. Statped skal ha eit spesielt ansvar for & utarbeide leeremiddel for barn og elevar med synsvanskar
eller hgyrselsvanskar og for elevar med behov for alternativ og supplerande kommunikasjon.

WCAG 2-0-AA-standard for tilgjengelegheit inneber mellom anna at leeremidla skal vere

. mogleg a oppfatte for alle, f.eks. synshemma og hgyrselshemma
. mogleg a betene for alle, ogsa dei med funksjonsnedsetting

. leselege og forstaelege — det gjeld bade innhald og betening

o robuste og enkelt kunne takast i bruk
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Spersmala i denne delen legg sarleg vekt pa a vurdere korleis leeremiddelet bidrar til & fare
eleven fram mot kompetanse i faget (Kilpatrick et al., 2001; Niss & Jensen, 2002). | det ligg
ogsa vurderingar av om leremiddelet bidrar til & fremme ein undervisningspraksis som gir
rom for djupnelearing (Ludvigsen, 2014; NCTM, 2014). Det inneber at leeremiddelet legg til
rette for varierte arbeidsmatar og har oppgaver og aktivitetar som gir rom for resonnering og
problemlgysing og lar eleven utvikle fleksible strategiar og evne til & bruke og knyte saman

matematiske representasjonar.

KOPLING TIL LEAREPLANVERKET

Koplingar til lereplanverket kan komme til uttrykk pa mange matar. Ei overordna tilnaerming
er & vurdere i kva grad leeremiddelet tar vare pa verdiar og prinsipp som vitskapleg tenkemate,
skaparglede, engasjement og utforskartrong. | det ligg ogsa ei vurdering av om leeremiddelet

bidrar til overordna verdiar og mal i leereplanverket.

| denne tredje delen av rettleiaren er det lagt seerleg vekt pa korleis leeremiddelet kan brukast
til & stotte opp om lereplanverket totalt sett. Som det er peikt pa i innleiinga til dette
grunnlagsdokumentet, legg den overordna delen fgringar for arbeidet med faga. Ikkje minst

set verdiar og prinsipp for grunnopplaringa kompetansen inn i ein starre samanheng.

Eitt av mala i fornyinga av Kunnskapslgftet er a styrke djupnelering og forstaing i faga (Meld.
St. (2015-2016). Pastandane i del 3 i grunnlagsdokumentet ma sjaast i dette perspektivet,
derfor er spgrsmala i denne delen av den digitale rettleiaren knytte til dei seks kjerneelementa

i matematikk:

e utforsking og problemlgysing

e modellering og bruk

e resonnering og argumentasjon

e representasjon og kommunikasjon
e abstraksjon og generalisering

e matematiske kunnskapsomrade

Til kvart av desse seks kjerneelementa i matematikk er det knytt pastandar. Ein kort

informasjonstekst introduserer kvart av dei nye kjerneelementa.
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VURDERING AV KVALITETSKRITERIUM — OG OVERF@RING TIL ANDRE FAG

Gjennomgangen i del 1 og del 2 i dette dokumentet viser at forskinga som dannar grunnlag
for & utvikle kvalitetskriterium for leeremiddel i matematikk, er nart relatert til studiar av
matematikkundervisning. Det igjen viser at det ved ei eventuell utvikling av kvalitetskriterium
for andre fag, som norsk og engelsk, vil vere behov for ein tilsvarande gjennomgang av fagleg
relevant forsking.

Pa den andre sida vil erfaringane med dette kunnskapsgrunnlaget, spgrsmal knytte til
lereplanverket og ikkje minst strukturen som ligg i dette dokumentet, vere mogleg a overfgre
til tilsvarande dokument for andre fag. Det gjeld sarleg maten rettleiaren i matematikk er naert
knytt til kompetanse i faget pa, og kjerneelementa som ligg til grunn for den leereplanen som
leeremiddelet skal bidra til & realisere som ein del av ein starre sosial og kulturell institusjonell

aktivitet — undervisninga gitt av leeraren og leeringa hos eleven.

| lgpet av hausten 2018 vil direktoratet sette i verk tiltak for & implementere rettleiaren for
kvalitetskriterium i matematikk. Eitt av tiltaka vil vere pilotering av rettleiaren i nokre utvalde
realfagskommunar. Samtidig vil direktoratet vurdere om det er behov for & undersgke korleis
rettleiaren blir brukt, og om han blir opplevd som nyttig. Det kan ogsa vere aktuelt & undersgke
kva for andre fag som har behov for kvalitetskriterium, og om det er behov for

kompetanseheving hos lerarar, skoleleiarar eller skoleeigarar i val og bruk av leeremiddel.
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