KAPITTEL O

Hvordan skape motivasjon
for matematikk?

Av Mona Reitan Rosenlund og Dag Tore Forstrem Gulaker

Matematikk som skolefag er i kraft av sitt forholdsvis hoye timetall i grunnskole og
videregdende skole et omfattende fag. Et element i begrunnelsen for det hoye time-
tallet er at faget blir ansett som viktig for samfunnet. Gjennom en rekke oppslag i
media har det blitt reist problemstillinger knyttet til matematikkfaget i skolen. Vi
vet at for mange naveerende og tidligere elever blir skolefaget matematikk assosi-
ert med nederlag, oppgaver som ikke inngdr i noen sammenheng, og manglende
interesse. Spiralprinsippet har invitert til et fragmentert fag der sentrale mal har
veert d leere algoritmer og metoder. For mange elever har dette svekket motivasjo-
nen for d leere matematikk. Det har gjennom forskning blitt dokumentert at det
fins andre utgangspunkt for undervisning og leering i matematikk. Matematikk

kan bli et fag preget av egenaktivitet og initiativ, av fantasi og av deling.

I dette kapitlet skal vi se pd motivasjon som grunnlag for elevenes arbeid med
matematiske problemstillinger. Vi vil at elever skal veere med pad d oppdage indre
strukturer i matematikken, og at de ogsd kan veere med pd d finne og beskrive
matematikken i sammenhenger som betyr noe for dem. Virt utgangspunkt her er

en praktisk situasjon som kanskje kan gi okt motivasjon for leering i matematikk.

En dag ved sjgen

Matematikk i skolen har sterke tradisjoner knyttet til regning og oppgavelo-
sing, og faget er kjent som et stillefag. Matematikkundervisningen beerer
preg av a veere fragmentert, og det legges lite vekt pa & skape sammenhenger.
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KAPITTEL 9

Undervisningsformer som har sitt utgangspunkt i leik og kreativitet, har
liten plass, spesielt i ungdomsskolen. I den grad det forkommer, er det
ikke observert at slik leik og utforsking er serlig mélrettet i sammenheng
med 4 leere matematikk (Alseth mfl, 2003). I dette spenningsfeltet mel-
lom utforsking og tradisjonell undervisning far vi ofte et dobbelt problem.
«Den tradisjonelle undervisningen har kanskje mistet noe nar det gjelder
oppsummerende forklaring og laererstyrt klassesamtale, og de nye, mer
lekpregede og utforskende aktivitetene mangler kanskje fokus pa leerings-
malene. Da er det kanskje grunn til bekymring for elevenes leeringsutbytte»
(Kjeernsli, 2004, s.50). Hvordan kan vi utnytte leikpregede aktiviteter til a
bli noe mer enn en tur der vi lufter matpakken og leker haien kommer?

Grisetang er en vanlig tangart ved kysten i hele Norge. Denne
brunalgen har fatt sitt navn etter bruken algen har hatt som grisefor.
Tangtypen har ogsa veert brukt som gjodsel bade i hagebruk og i ekolo-
gisk landbruk. Grisetang brukes dessuten til produksjon av tangmel og
tangekstrakter (Ruenes, 2009). Som eksempler pa mer eksotiske produk-
ter med utgangspunkt i tang kan nevnes tangpesto, tangrom og tang-
mandler. Altsd mange og ulike bruksomréder.

Grisetang. Foto: Dag Tore Forstrem Gulaker. Bildet er ikke omfattet av bokens CC-BY 4.0-lisens,
og kan ikke gjenbrukes uten tillatelse fra rettighetshaveren.
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HVORDAN SKAPE MOTIVASJON FOR MATEMATIKK?

Kan grisetang ogsa gi elevene erfaringer med algebra? Og hvordan kan
leerere bruke et slikt utgangspunkt til & oke elevenes motivasjon for mate-
matikk generelt og algebra spesielt? Dette var en av utfordringene da en
gruppe lerere var samlet i fjeera for a utforske muligheter for a koble
matematikk til fenomener utenfor klasserommet. Utgangspunktet for
utfordringen var folgende tekst som ble presentert for leererne:

Grisetang kan vi finne mange steder, og hovdskuddene kan bli inntil to
meter lange. Vi tenker oss tangen som ett hovedskudd og med flere side-
skudd. I likhet med bleeretang har ogsa grisetang flytebleerer. Grisetang
vokser to dr for den forste flytebleera dannes det tredje dret. Deretter dan-
nes det en ny flytebleere langs hovedskuddet hvert ar. Avstanden mellom
flyteblaerene varierer fra 5 til 10 cm.

Hvilke algebraiske sammenhenger kan lerere og kanskje elever finne
med dette utgangspunktet? Her har vi en kontekst som det kan investeres
tid i & utvikle verbalt, og som det er mulig at leererne og elevene er i over
tid. Konteksten kan gi muligheter for & utforske ulike matematiske sam-
menhenger. Laererne kan finne ulike tangskudd og stille en rekke spors-
mal med utgangspunkt i dem.

- Hvor gammel er denne? Beskriv hvordan vi finner det ut.

- Kanvifinne en som er 14 ar?

- Huvis den har tre flyteblerer, hvor gammel er den da?

- Hvor lang/gammel er den lengste vi kan finne?

- Stemmer det som er oppgitt om avstanden mellom flyteblerene?

Det vil ganske sikkert dukke opp ulike representasjoner nar elever skal
rapportere om funn som er gjort ut fra denne konteksten. Bruken av
en slik kontekst kan bidra til & oke elevenes motivasjon. Dette kan gi et
bedre grunnlag for leering. Leerere som bruker flere undervisningsme-
toder, og som dpner for samarbeid og involvering av elevene, har elever
som oppnar bedre resultater (Strategi for ungdomstrinnet, 2012). En leerer
som har forberedt bruken av denne konteksten med sine elever, vil kan-
skje bare ha tenkt at den utfordringen elevene ville velge, var & prove a
bestemme hvor gammelt et bestemt hovedskudd er. Dette gjor at kontek-
sten pa langt naer utnyttes fullt ut. I denne sammenhengen er lererens
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undervisningskunnskap en avgjerende faktor (Shulman, 1986). Undervis-
ningskunnskap utvikles gjennom erfaring, men studier viser (Mosvold,
2017) at det ikke nedvendigvis er slik at lang erfaring resulterer i okt under-
visningskunnskap. Et rammeverk for hvordan leerere kan lede produktive
matematiske diskusjoner (Stein, Engle, Smith og Huges, 2008), kan kobles
til utvikling av den spesialiserte matematikkunnskapen en lerer trenger.
Var erfaring er at vi oppnar en betydelig merverdi ved a kombinere kon-
tekster som tar utgangspunkt i praktiske situasjoner med rammeverket
der det er vekt pa leererens ledelse av produktive matematiske diskusjoner.
Forste trinn i denne prosessen anvendt pa denne konkrete konteksten med
grisetang er at lereren — gjerne sammen med andre leerere - tenker noye
gjennom hvilke losninger og representasjoner elevene kan tenkes a komme
fram til (anticipate, se kap. 6). Tre neerliggende forslag blant forslagene fra
elevene vil trolig veere knyttet til verbale formuleringer (retorisk algebra),
tabeller og bruk av symboler. A forutse ulike elevresponser pa en slik pro-
blemstilling er viktig for leereren, og det er i neste omgang viktig for elev-
ene. Som i all problemlesing har det betydelig verdi bade a oppleve og a vite
at en problemstilling kan metes pa ulike mater. Leaereren er dessuten gjen-
nom et slik grundig forarbeid pa en helt annen mate forberedt pa hva som
kan dukke opp, og kan dermed inspirere og veilede elevgrupper til videre
innsats, til a sta i konteksten over tid, til deling av funn og observasjoner
og dermed til okt mestring. Kort sagt: okt motivasjon og ekt kompetanse.

Matematisk kompetanse

«Dybdelering» har kommet tungt inn i debatter om skolen og skolen i
framtiden og er stadfestet i ny overordnet del - verdier og prinsipper for
grunnoppleringen. «Skolen skal gi rom for dybdelering slik at elevene
utvikler forstielse av sentrale elementer og sammenhenger innenfor et
fag, og slik at de leerer a bruke faglige kunnskaper og ferdigheter i kjente
og ukjente sammenhenger» (Kunnskapsloftet. Overordnet del — verdier
og prinsipper for grunnopplaringen, 2017). Dybdelering er leering der
elever relaterer nye ideer og begreper til tidligere kunnskap og erfaringer
(Sandvik, 2016). Dybdelzering star i kontrast til overflateleering, det vil si at
dybdelaering er knyttet til elevens faglige tilpassede progresjon. I leereplan
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for matematikk er det forventet at eleven skal kunne bruke kunnskaper
i nye situasjoner. Evnen til a anvende kunnskaper i nye situasjoner kre-
ver at elevene har mer enn oversikt over usammenhengende fakta. For a
komme videre ma elevene fa trening i a se ssmmenhenger. Dette krever
planlagte og tilrettelagte oppgaver samt innsats over tid, noe som igjen
vil fore til dybdeleering (Kunnskapsdepartement, 2014). I beskrivelsen av
dybdeleering kommer det varige med kunnskapen fram, og typisk er ogsa
at kunnskap i denne sammenhengen ofte organiseres pé tvers av fag og
i systemer av relaterte begreper. Dette brukes deretter til a vise og moti-
vere for at ny kunnskap kan og ber bygges opp med utgangspunkt i det
elevene kan og vet fra for. Elevene skal fa anvende bade de teoretiske og
de praktiske kunnskapene sine, de skal kunne reflektere over egen leering,
og dessuten skal de kunne kommunisere med andre. Overordnet del sier
at dybdeleering i fag innebeerer a anvende kunnskaper og ferdigheter pa
ulike mater, slik at elevene over tid kan mestre forskjellige typer fag-
lige utfordringer individuelt og i samspill med andre (Kunnskapsloftet.
Overordnet del -verdier og prinsipper for grunnoppleringen, 2017). Ut
fra den gitte konteksten med grisetang vil det i trad med tenkningen av
dybdelering dpne seg flere veier videre. Kunnskap om ulike bruksom-
rader for tang gir retning for videre undersekelser og elevenes evne til a
stille spersmél og til & underspke. Hvor mye grisetang hostes det? Hvilke
grunnstoffer fins i tang? Hvilke naringsstoffer? Hvor mange kilo tang
trengs det til en kilo tangmel? Kan tang og alger bli viktige som protein-
kilde om noen ar? Mulighetene er mange, og tverrfaglige perspektiver er
absolutt aktuelle. Overflateleering gjennom mange og detaljerte leerings-
mal har preget leereplaner over tid og invitert til denne type leering. Man-
traet nd er rydding i leereplanen med fokus pa grunnleggende kunnskap
og sentrale elementer i faget. Dette kjenner vi né fra arbeid med fagets
kjerneelementer. Matematikkens kjerneelementer er det elevene ma leere
for 4 kunne mestre og anvende faget (Utdanningsdirektoratet, 201).

Hvilken type kompetanse skal eleven oppna?

Kompetanse i matematikk handler om a ha kunnskap om, a forsta, uteve,
anvende, og kunne ta stilling til matematikk og matematikkvirksomhet i en
mangfoldighet av sammenhenger der matematikk inngar eller kan komme
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til a innga. Dette impliserer naturligvis en mangfoldighet av konkret viten
og konkrete ferdigheter innenfor diverse omrader (Niss og Hojgaard Jensen,
2002). Her deles altsa kompetansebegrepet i to hoveddeler, den ene er at elev-
ene méd ha kompetanse i det & kunne sporre og svare i, med og om matema-
tikk. Det betyr at elevene ma kunne stille spersmal og ha blikk for den type
svar som kan oppnas. I tillegg ma de vaere i stand til & svare pa slike spors-
mal. Elevene ma ogsa kunne forsta, bedemme og frambringe argumenter
for svar pa matematiske spersmal. Den andre delen er at elevene ma kunne
héndtere symbolspriket og kunne bruke redskaper i matematikk. Det vil si
at de ma vere i stand til & handtere ulike representasjoner av matematiske
problemstillinger. De skal ogsa kunne héndtere diverse tekniske hjelpemid-
ler for bruk i matematikk. For & forenkle og visualisere matematikkompe-
tanse kan en se for seg trader (se figur 9.1) som flettes inn i hverandre.

Conceptual
Understanding

Strategic Productive
Competence Disposition

Procedural

/ Fluency

Adaptive
Reasoning

Intertwined Strands of Proficiency

Figur 9.1 Hentet fra boken Adding it up. Helping Children Learn Mathematics (2001). Gjengitt
med tillatelse; ingen gjenbruk uten tillatelse fra rettighetshaveren. Bildet er ikke omfattet av
bokens CC-BY 4.0-lisens, og kan ikke gjenbrukes uten tillatelse fra rettighetshaveren.
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Productive Disposition kan pa norsk ssmmenfattes som engasjement, og
motivasjon for matematikk kan bygges opp gjennom en kobling til enga-
sjement. Engasjement innebzerer (NOU 20158, s. 56) & kunne se matema-
tikk som fornuftig, nyttig og verdifullt, og inkluderer & ha tro pa at det
er mulig & bli kompetent i matematikk, samt at innsats bidrar til leering.
I overordnet del til ny leereplan heter det: «Skolen skal la elevene utfolde
skaperglede, engasjement og utforskertrang, og la dem fé erfaring med a
se muligheter og omsette ideer til handling» (Kunnskapsleftet. Overord-
net del - verdier og prinsipper for grunnopplaringen, 2017).

Motivasjon

Mange av oss har fra tid til annen hatt en folelse som vi beskriver ved a si
at vi er motivert. Denne folelsen er ofte knyttet til leering, mestring eller
en eller annen form for belenning. Mange har ogsa opplevd elever som
blir sa engasjert i en problemstilling at de snakker om det i friminutter og
tar det med hjem og engasjerer voksenpersoner.

Motivasjon beskrives ofte som en indre tilstand som forarsaker, sty-
rer og opprettholder atferd. Motivasjonen avgjor hvilke valg elever tar,
hvilken innsats de legger i oppgavene, og hvilken utholdenhet de har
nar de eventuelt stoter pa vansker som krever storre innsats enn vanlig.
Definisjon gitt av Skaalvik og Skaalvik (1996) hevdet at motivasjon er en
drivkraft som har betydning for atferd, bade for retning, intensitet og
utholdenhet.

Motivasjon ses vanligvis pa som en situasjonsbestemt tilstand som
pavirkes av elevenes verdier, erfaringer, selvvurderinger og forventnin-
ger. Tilrettelegging av leering og utforming av leringsmiljoet har stor
betydning for elevenes motivasjon. Det vil si at laereren har mulighet til
a pavirke elevenes motivasjon, gjennom sitt didaktiske arbeid (Skaalvik
og Skaalvik, 2013).

Et klassisk skille gar mellom indre og ytre motivasjon. Vi kan starte
med & tenke oss et linjestykke. I den ene enden har vi indre motivasjon,
der en aktivitet i seg selv gir belenning nok. Det er vanlig & referere til
indre motivasjon nar eleven deltar i en aktivitet og finner glede i selve
aktiviteten. Indre motivasjon relateres til den folelsen eleven far inni
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seg under handlingen. Indre motivasjon er et naturlig resultat av & opp-
soke og overvinne utfordringer nér vi forfelger personlige interesser og
utvikler vare ferdigheter (Ryan og Deci, 2017; Ryan, 2012). Vi kan si det
slik at aktiviteten er et mal i seg selv, slik at individet tar del i aktiviteten
for aktivitetens egen skyld.

I den andre enden av linjestykket har vi ytre motivasjon, der vi egentlig
ikke er mest interessert i aktiviteten, men bryr oss mer om hvilken gevinst
aktiviteten gir. Aktiviteter kan altsd plasseres pa ei linje som strekker seg
fra fullt ut selvbestemte aktiviteter (indre motivasjon) til aktiviteter som
bestemmes fullt og helt av andre personer (ytre motivasjon). Disse to
motsetningene er en forenklet mate a se motivasjon pa.

Elevene kan ogsa velge a jobbe intenst med aktiviteter selv om de i
utgangspunktet ikke gir noen ytre belonning. Aktivitetene kan likevel veere
viktige for & na verdsatte mal (Woolfolk, Pettersson et al., 2004). For eksem-
pel kan en elev velge a jobbe intenst med a lose en matematisk utfordring
sammen med andre for 4 oppna en god sosial status i gruppa. Dette er en
mellomting av indre og ytre motivasjon, noe som er ganske vanlig. Det er
vanskelig a forestille seg at noen bare er styrt av den ene formen for motiva-
sjon og ikke den andre. Det er oftest innslag av begge typer motivasjon i de
fleste situasjoner (Ryan og Deci, 2017). For eksempel kan elever veere indre
motivert for a jobbe med matematikk sammen med andre pa skolen, mens
de samtidig er lite motivert for oppgaver i boka som hjemmelekser i mate-
matikk. Det kan sies slik at aktiviteter kan vare indre motivert, mens det
kvantitative aspektet knyttet til oppgaver som hjemmelekser i dette eksem-
plet bygger pé en ytre motivasjon. Elever som bare lgser hjemmeoppgavene
for & slippe anmerkning, er ytre motivert for disse oppgavene.

Vi kan ogsa knytte indre motivasjon til vart eksempel med grisetang.
Det er lite trolig at elevene har forhandskunnskaper om grisetang, men
de fleste har nok tidligere sett det som de na holder i hendene og far vite at
heter grisetang. Utgangspunktet her kan dermed virke krevende. Det er
her leereren kommer inn. Gjennom 4 etablere en kontekst med innebygde
utfordringer som laereren vet vil fenge elever, kan grunnlaget legges for
indre motivasjon hos elevene. Dette er ikke alltid lett. Grunnlaget ma
veere faglig kunnskap og kunnskap om elevene.
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Selvbestemmelsesteori

I selvbestemmelsesteorien anses indre motivasjon som den beste, reneste
og den optimale form for motivasjon. Samtidig er det viktig a huske pa
at i skolen moter elevene mange problemstillinger og aktiviteter som de
ikke umiddelbart fatter interesse for. Det vil derfor veere mye de ikke er
indre motivert for & gjore. I mange tilfeller vil det folgelig vaere nedven-
dig for leereren a ta i bruk ytre motivasjon for disse elevene. En form for
umiddelbar belenning, en belonning pa lengre sikt, eller en trussel om
anmerkning, kan ses pa som drivkraften til a utfore disse ytremotiverte
aktivitetene.

Behovet for selvbestemmelse er behovet for & oppleve at vi har valg-
frihet og kontroll over hva vi gjer, og hvordan vi gjor det. Vi vil at egne
onsker skal styre handlingene vare, i stedet for at de styres av ytre belon-
ning eller press (Ryan, 2012).

Nir elever tillates a velge, er det mer sannsynlig at de opplever at arbei-
det er viktig, selv om det ikke nedvendigvis er morsomt. Nar skolemiljoet
stotter opp under dette, fremmer det elevenes interesse, kompetansefo-
lelse, kreativitet og begrepslering samt deres innstilling til utfordringer
(Ryan og Deci, 2017).

I selvbestemmelsesteorien blir internalisering betraktet som en moti-
vasjonsprosess der reguleringen omformes fra ytre til indre motivasjon.
Internaliseringsprosessen blir motivert av de grunnleggende psykolo-
giske behovene for kompetanse, tilhorighet og autonomi, og denne selv-
bestemmelsen gjor at internaliseringsprosessen og integrering fortsetter
effektivt. Det at den sosiale sammenhengen er stottende, i motsetning
til hindrende, er en forutsetning for a tilfredsstille de tre grunnleggende
psykologiske behovene, som igjen gir drivkraft til a fortsette med aktivi-
tetene (Ryan og Deci, 2017).

Vi kan ogsd knytte selvbestemmelse og tilherighet til vart eksem-
pel med grisetang. Vi har erfart at en elev som blir bedt om & finne et
tangskudd som er like mange &r som eleven selv, ofte raskt vil ga inn
i denne utfordringen. Hvis eleven far et sett med oppgaver - alle
sammen fra konteksten med grisetang - sa vil enkelte oppgaver velges
ut forst.
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Behov for kunnskap

En elev kan sporre seg selv: «Klarer jeg dette, kommer jeg til & lykkes eller
mislykkes?»

Kompetansefolelsen handler om selvsikkerhet og tro pa egne evner.
Elevens folelse av effektivitet i sosiale og akademiske kontekster trigger
lysten til & prove ut og uteve sine ferdigheter, bade sosialt og faglig (Ryan,
2012). Noen betingelser ma vere til stede for at individet skal fole seg
kompetent. For det forste ma oppgavene det arbeides med, eller aktivite-
ten personen involverer seg i, veere av en slik forfatning eller karakter at
de oppleves som utfordrende. Nivaet ma ikke veere for lavt eller for hoyt.
Oppgavenes eller aktivitetenes mal kan betraktes som forsek pa & opp-
rettholde, vedlikeholde og utfordre egne evner og kapasitet (Ryan, 2012).

Bade selvbestemmelse og kompetanse har positiv innvirkning pa
motivasjon. For elever er det viktig at de utvikler relasjonell forstaelse i
matematikk og ikke instrumentell forstdelse (Waege, 2007). Relasjonell
forstaelse omtaler Skemp som det & vite hva som skal gjores og hvorfor
(Haug, 2017). Mennesker har ulikt mestringsbehov, og dette igjen gjor
at folelsen av a lykkes varierer med oppgavens vanskelighetsgrad. Det
gjor at det sannsynligvis vil vere store individuelle og situasjonsbestemte
ulikheter i hvilken effekt tilbakemeldinger har pa en persons oppfatning
og folelse av egen kompetanse.

Det viktige er at tilbakemeldingen fra leerer til elev er basert pa belon-
ning for prestasjonene og ikke pa engasjement. Dette fordi prestasjons-
belgnninger signaliserer gkt kompetanse (Graham og Weiner, 1996).
Dersom eleven har lyktes i aktiviteter og oppgaver av lignede art pa et
tidligere tidspunkt, er det rimelig 4 tro at en kan lykkes neste gang ogsa.
Eleven forventer at en oppgave som gis, skal kunne mestres. (Bandura,
1977). Elever synes det er morsomt og interessant a arbeide med matema-
tikkaktiviteter nar de opplever at de forstar mer, eller nir de opplever en
folelse av mestring (Waege, 2007).

For at eleven skal kunne tilegne seg kunnskap i matematikk, og for
at matematikkundervisningen skal veere sa effektiv som mulig, er lere-
rens forstaelse av fagets egenart sentralt (Askew, 2000). Det blir viktig at
leereren klarer a gjore faget nyttig og forstielig og knytter det opp mot
virkelighetsnaere kontekster. Matematikk har i mange ar blitt oppfattet
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som mekanisk drill, pugging av formler og algoritmer, og det har pavir-
ket undervisningen i en slik retning at mange har distansert seg fra faget
(Botten, 1999).

Behov for tilhgrighet

Behov for tilherighet tenker vi ofte pa som elevers onske om a skape
noe sammen med andre. Det at flere jobber mot samme mél, vil vaere en
motivasjonsfaktor.

En rekke behov og motiver handler om a bli knyttet til andre eller innga
i en gruppe. Ungdommers mal om & opprettholde vennskap kan komme
i veien for leering nar vennene ikke papeker feil eller misforstaelser hos
hverandre, fordi de er redde for & sare hverandres folelser (Anderson, Hol-
land og Palincsar, 1997). I noen subkulturer kan det knyttes status til @ ha
darlige karakterer, og derfor vil det veere umulig & lykkes béade pa skolen
og i vennegruppa samtidig (Ogbu, 1987; Wentzel og Pressley, 1999). Elever
vil streber etter a soke forbindelser med andre og har et gnske om a fole
seg som en del av den sosiale verden (Ryan og Deci, 2017). Sikre, trygge
omgivelser og tilknytning til andre mennesker samt folelsen av a bli tatt
vare pa er med pa a legge forholdene til rette for eleven i leeringssituasjo-
ner, der indre motivasjon til a utfere gitte oppgaver og aktiviteter er det
sentrale (Ryan og Deci, 2017). Det er menneskelig a enske a bli godt likt,
og de fleste vil strebe etter a bli likt og godtatt i sitt milje. Det viktigste for
a fa et godt leeringsmiljo er at eleven har gode venner. Dette kan for mange
vere viktigere enn skolen i seg selv (Nordahl,2015). Edvardsen (1995)
hevder at det gir sosial belenning & ga pa skole eller & studere sammen
med sine venner. Dette stottes ogsd av Buland og Havn (2000), som
sier at pa mange mater gnsker ungdom a veere en del av gjengen samtidig
som spken etter egen identitet og selvutvikling star i fokus. De hevder
ogsa at kameraters valg og vurderinger ofte er svaert viktige, og at elever
er redde for & skille seg ut (Buland og Havn, 2000). Det & jobbe med pro-
blemstillinger som grisetang og dets bruksomréde, der en kan bygge pa
ulik kunnskap og erfaring, vil i storre grad kunne gi flere elever folelsen
av mestring. I slike oppgaver er det nyttig med ulike erfaringer, innfalls-
vinkler og kunnskap. Ofte vil matematikk ute kunne vaere av en slik art at
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elevene ma jobbe i grupper for a finne fram til losninger. Denne arbeids-
formen, der det etableres tilhorighet og opplevelse av & bety noe for noen,
vil vaere sentral for elevers motivasjon for aktiviteten.

Behov for selvbestemmelse

Det siste er behovet for autonomistette og selvbestemmelse. Autono-
mistotte vil si 4 ha folelse av medbestemmelse pa de aktivitetene eller
oppgavene som skal utferes, altsa det a selv veere utgangspunkt for ens
handlinger. Laerere, veiledere, forelesere og andre sentrale skikkelser i
leeringssituasjoner er involvert eller tilknyttet elevens folelse av medbe-
stemmelse. Dette er personer som kan vere med pa & fremme forslag til
aktiviteter, og de kan ifelge Ryan og Deci (2017) ses pa som eksterne kil-
der. I slike tilfeller kan eleven oppleve en folelse av selvbestemmelse. Det &
fa stotte og oppmuntring fra leereren til 8 kunne ta egne valg er eksempler
pa autonomistette. Laereren og andre elever kan ogsa vere bidragsytere.
Det sier seg selv at andre faktisk kan komme med forslag som sammen-
faller med ens egne verdier. Autonom ytre motivasjon er en selvbestemt
aktivitet som eleven har internalisert verdien av. Det vil si at leereren kan
ha motivert elevene til & leere matematikk gjennom & vise at det er verdi-
fullt, og at dette er blitt internalisert i eleven.

Det er nar man stoler fullt ut pa andre i deres forslag til aktiviteter uten
selv a tenke igjennom hva som skal gjeres, at man ikke vil fa noen seerlig
folelse av selvbestemmelse i det man holder pa med (Ryan og Deci, 2017).
Det & bli ytre styrt av leereren eller andre vil kunne undergrave den indre
motivasjonen (Skaalvik og Skaalvik, 2013). Selv om en tilforer belenning,
noe som i utgangspunktet kontrolleres av andre, vil ikke motivasjonen
holdes oppe til tross for at utgangspunktet er indre motivert.

Personer som deltar i aktiviteter de har en indre motivasjon for a
utfere, involverer seg i storre grad enn andre. Samtidig kan de oppleve
en slags flyttilstand (flow) i aktiviteten sin. Eller sagt pa en annen méte:
De kan bli fullstendig oppslukt av aktiviteten. Elever eller studenter som
er indre motivert for arbeid med matematikkoppgaver og finner glede i
a lose tredjegradsligninger eller arbeide med algebra, trenger ingen ytre
belenning for a fortsette med arbeidet eller aktiviteten.
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A vere i flytsonen beskrives som at eleven har fitt en akkurat passe
utfordring med klare mal/formal og direkte tilbakemelding pa aktivite-
ten som utferes. Dette sammen med at handling og bevissthet smelter
sammen og gir full fokus og konsentrasjon over aktiviteten, med en folel-
sen av at tiden star stille og en lever helt i nuet. Eleven har da en folelse av
4 ha full kontroll over aktiviteten (Csikszentmihalyi, 2000).

Deci (1996) framhever at okt selvbestemmelse, som inneberer storre
valgfrihet, mer selvinitierte handlinger og sterre personlig ansvar er et
viktig utviklingsmal. Det blir stadig tydeligere at dette er veien til a oppna
kreativitet, tankemessig fleksibilitet og selvaktelse. I utdanningssam-
menheng har det blitt stadig mer tydelig at okt selvbestemmelse bidrar
til okt indre motivasjon og internalisering av autonomi. Dette forer til
positive resultater som bedre forstaelse av begreper, personlig vekst og
positiv innstilling, bade individuelt og for miljoet.

Behovet for selvbestemmelse vil til en viss grad kreve medbestemmelse
og muligheter for valg. Elevene kan gjennom en slik kontekst som den
med grisetang mete en apen oppgave og velge a forfolge ideer i ulike ret-
ninger. De kan fa forfolge sin nysgjerrighet og gjennom det gé inn i ulike
matematiske omrader gjennom nye undersokelser — for eksempel hvor
mye grisetang som kreves for a lage 1 kilo tangmel. Det a folge opp bereg-
ninger, ideer og elevenes utforsking vil kunne gi eleven dybdelaring.

Dersom oppgaven ikke har noen verdi for elevene, kan de fole seg
amotivert nar aktiviteten skal gjores. Denne amotivasjonen er ikke en
generell mangel pa motivasjon, men en intensjon om a ikke utfore en
bestemt aktivitet (Skaalvik og Skaalvik, 2013). Dette kan skyldes oppgaver
som oppleves som verdilese. Men det kan ogsa skyldes manglende tro pa
a lykkes. Det er ofte i slike tilfeller elever stiller sparsmélet: «Leerer, nar far
vi bruk for dette?» Da hjelper kanskje ikke et svar om at du far bruk for
det nar du blir voksen ... Eller at det er viktig for videregdende opplering.

Matematikk ute?

Et av hovedtiltakene i Kunnskapsdepartementets strategi «Tett pa real-
fag, nasjonal strategi for realfag i barnehagen og grunnopplaringen
(2015-2019)» er etablering av realfagkommuner. Kommuner som har sekt
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om og kommet med i dette prosjektet, har forankret arbeidet med realfag
faglig, administrativt og politisk. Kommunene har ogsa etablert samar-
beid med universitets- og hegskolesektoren og har dessuten gjerne andre
lokale samarbeidspartnere.

En gruppe lerere fra en slik realfagkommune der laererne gjennom
to ar har arbeidet med utforskende arbeid i matematikk og naturfag, ble
bedt om a svare pé to spersmal. Det ene sporsmalet er: «<Hva er matema-
tisk kompetanse for deg?», og det andre spersmélet er: «<Hvilke deler av
matematikken kan veere aktuell a arbeide med ute?». Begge sporsmalene
ble besvart i grupper, tilfeldig sammensatt av pedagoger fra barnehage,
smatrinn og mellomtrinn. Forste sporsmalet,

«Hva er matematisk kompetanse for deg?» ble besvart slik:

Figur 9.2 Ordsky basert pa svarene pa spgrsmalet «Hva er matematisk kompetanse for deg?»

Til venstre er resultatet av det forste sporsmélet, oppsummert i en ord-
sky. De ordene som har sterst skrift, er de som forekom hyppigst i sva-
rene. Her ser vi at leererne mener at matematisk kompetanse handler om
mengde, maling, tall, telling, storrelser, antall, sammenligning, menster,
sortering og tid. Gruppene er ogsa inne pa andre omrader som de ten-
ker er innholdet i kompetansebegrepet. Regning og formler har fatt liten
plass i disse pedagogenes kompetanseforstaelse, mens sammenligning,
menster og mengde er mer framtredende.

Vanligvis blir det fokusert pa ulike elementer fra omradet fagkunn-
skap, noe en ser lite til i dette tilfellet. Her er fokuset mer pa de indre
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strukturene i matematikken, det & se sammenhenger og menster uavhen-
gig av de enkelte kunnskapsomradene som beskrives i leereplan. Forskere
(Ball, Thames & Phelps, 2008) har beskrevet hva en matematikklerer
gjor, og hvilken kompetanse som trengs. To av deres seks kategorier som
vi anser som spesielt viktige i tilknytning til motivasjon, er «Kunnskap
om faglig innhold og eleven» og «Kunnskap om faglig innhold og under-
visning». Og i tilknytning til vart eksempel med grisetang ligger det her
kunnskap om hva som er interessant, hva som kan vare vanskelig, hva
eleven legger i ulike innspill, hvordan vi kan utvide en kontekst, og hva
som kan vere produktive sporsmal.

Mye av matematikkundervisningen i skolen i dag er fortsatt preget
av helklasseundervisning og individuelt arbeid med oppgaver hentet fra
laereboka. Det er mindre gruppeoppgaver med sammensatte problemstil-
linger og kognitivt utfordrende arbeid (Kunnskapsdepartement, 2014).

Ved a bli kjent med utforskende matematikkundervisning vil en leerer
fa blikk for flere arbeidsmater og aktiviteter som kan motivere elever
for videre arbeid. Samme gruppe pedagoger besvarte ogsd spersmalet:
«Hvilke deler av matematikken kan vere aktuell a arbeide med ute?»

Figur 9.3 Ordsky basert pa svarene pa sparsmalet «Hvilke deler av matematikken kan vaere
aktuell & arbeide med ute?»

Til venstre ser vi pedagogenes svar i en ordsky. Her er det ogsa slik at de
ordene som ble nevnt flest ganger, har storst skrift. Pedagogene tenker at
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en har mulighet til a flytte klasserommet ut og jobbe med omrader som
sortering, storrelser, menster, maling, telling og former. Det & jobbe med
matematiske menster og sortering vil kunne utvide den matematiske for-
staelsen gjennom a oppdage matematiske sammenhenger og strukturer.

Det som kommer fram i denne undersekelsen, er at pedagogene defi-
nerer matematisk kompetanse pa en slik mate at det er mulig & oppna
denne kompetansen ved a flytte matematikkundervisningen ut. Det vil
gi storre muligheter for & variere undervisningen, og gjennom det klare &
motivere flere elever til & leere matematikk.

Ved & variere arbeidsformene kan det vere lettere & finne flere elev-
ers riktige niva og bygge videre pa den kunnskapen eleven har. Reikeras
(2014) sier at barn har ulike kunnskapsspor, det vil si at de enkelte har
ulik kunnskap og har forskjellig utvikling fram til malet. For 4 treffe den
enkelte vil det veere nedvendig a jobbe med relasjonell matematikk, og
dersom de blir tvunget inn i et annet kunnskapsspor, lagt opp av leereren,
kan gleden etter hvert forsvinne. Elevene far ikke oppdage kunnskapen
selv. Jo storre grad av ytre kontroll, desto mer vil den indre motivasjonen
undergraves (Skaalvik og Skaalvik, 2013).

For at leerere skal kunne folge elevers kunnskapsspor, ma de vige a gi
fra seg litt av kontrollen. Spersmalet vil hele tiden veere hvor mye leereren
kan overlate til elevene for leereren foler at kontrollen med kunnskapsti-
legnelsen er borte. Mange glemmer ofte i denne diskusjonen at det ikke
er mulig & ha mer enn en folelse av kontroll over hva som skjer av kunn-
skapstilegnelse i en overferingsorientert undervisning.

Laerere mé kunne planlegge og forberede seg pa det uforberedte. Dette
er det gjort rede for i kapittel 6. Dette innebaerer at leerere i en slik kontek-
stuell oppgave, ma sette seg inn i rammeverket for oppgaven. Hvor kan
denne oppgaven fore? Er det andre mulige mater & finne ut dette pa? Er
det noe vi tar med videre og finner ut i etterkant? Folger vi opp undring
og spersmal senere, vil eleven stimuleres til aktivt & bearbeide egne for-
stillinger i lys av ny informasjon. Dette vil kunne resultere i ny kunnskap
som gir eleven folelse av kompetanse. Weege finner i sine underseokelse at
det er tre faktorer som pavirker elevenes folelse av kompetanse, autonomi
og glede over a jobbe med matematikk. Det ene er at undervisnings-
oppleggene gir utfordringer, det andre er at de kan lgse dette gjennom
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samarbeid, og det tredje er at det arbeides med elevenes egne losnings-
strategier og metoder (Weege, 2007).

Utforskende arbeidsmetode utfordrer derfor elevene ved at de ma ta tak
i egen undring og i fellesskap soke lgsning pa problemet. Dette vil utfor-
dre elevene pa ulike mater. Ved at problemstillingene tar utgangspunkt i
elevenes niva, vil elevene ogsa ha sterre utholdenhet i mer krevende opp-
gaver. Det apnes ogsa da for a kunne gjennomfere noen rutinemessige
oppgaver en kort stund, uten at dette gar ut over motivasjonen. Gjennom
en aktiv, utforskende arbeidsmetode vil elever kunne tilegne seg relasjo-
nell matematikkforstaelse, og oppna ekt motivasjon for faget.

Gjennom tidene har det vaert ulike syn pa hva som er god matema-
tikkundervisning. Vi kan for eksempel knytte undervisningen til for-
midlingspedagogikken, ogsa kalt flaskepafyllingspedagogikk. Her
betraktes eleven som passiv deltaker som skal fylles med kunnskap uten-
fra, oftest av leereren. Elliot Eisner (1979) betegner en slik oppfatning av
undervisning som akademisk rasjonalisme. En annen mulighet er a se
pa undervisning og leering som noe aktivt. Aktivitetspedagogikken set-
ter erfaringen i sentrum. Erfaring er subjektive opplevelser med en ytre
objektiv verden gjennom aktive handlinger. Sdnn forenes det indre med
det ytre. Kunnskap blir ikke uten videre fraktet inn i eleven utenifra, men
innebeerer en prosess som starter innenifra. Laring er knyttet til en aktiv
prosess gjennom konkrete handlinger. Modellere, undersoke og eksperi-
mentere er aktiviteter som Dewey fant verdifulle. Kunnskapen omfatter
ogsa de praktiske konsekvensene av den, og skal elevene leere noe, ma de
gjore egne erfaringer ut fra egen praksis. Uten erfaringer, heller ingen
fullverdig kunnskap. Elevenes erfaringer og leerestoft velger Dewey a se
pa som en helhet. De er begge noe flytende, spirende og vitalt, de er begge
yttergrenser som definerer en felles prosess. Denne prosessen har ingen
ende. Akkurat som malet for vekst er mer vekst, hevder han at leering er
en kontinuerlig rekonstruksjon av erfaring (Dewey, 1910).

Mange studier viser at elever som har svak matematisk kompetanse
i tidlig alder, forsetter med & ikke mestre matematikken (Claessens,
Duncan et al., 2009). Resultatene fra eksamen i grunnskolen de siste arene
viser at 35-40 % av elevene fikk karakteren 1 eller 2 (Kunnskapsdeparte-
ment, 2014). I videregdende skole er ogsd matematikk et fag der mange
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mislykkes, og faget bidrar til et betydelig og uensket frafall. Kanskje har
de faglige kravene elevene har mett i undervisningen, vert for lave slik
at dette er arsaken til at matematikkprestasjonene er sa darlige? Noe kan
kanskje forklares i dette, for i resultatene fra TIMMS 2011 var det en storre
framgang i 10-dringers matematikkferdigheter. En av faktorene det ble
pekt pé for a forklare denne framgangen, var et tydeligere leeringstrykk,
det vil si at skolen, leererne og foreldrene i storre grad enn tidligere har hatt
fokus pa a skape gode leeringsmiljo (Kunnskapsdepartement, 2014). Hvor-
dan kan vi motivere elever til 4 fd og beholde storre interesse for matema-
tikk som skolefag, og hva skal til for at flere opplever a lykkes i faget?
Melding til Stortinget nr. 28 har klare forventninger til hvordan opplee-
ringen skal forega. Her vektlegges dybdekunnskap gjennom videreutvik-
ling av grunnleggende ferdigheter med tydelige prioriteringer og bedre
sammenheng mellom fag. Utvikling av fagkompetanse gjennom aktivt a
ta stilling til egen leering (metakognisjon) er sentralt. Det er ogsa gnske-
lig at elever skal jobbe med tverrfaglige problemstillinger som krever
kunnskaper og ferdigheter fra flere fag. Dette knyttes til a kunne utforske
og skape. Kritisk tenkning, problemlesning, kreativitet og innovasjon
i samspill med andre er fagovergripende kompetanse (Meld. St. 28).
Leaererrollen far da en annen betydning enn tidligere, og ansvaret for a
fa til et godt samspill mellom elevene og matematikkunnskapen ligger
hos leereren. Lereren vil ha ansvaret for at elevene spiller pa lag, og skal
motivere dem og passe pé at de motiverer hverandre for matematikkak-
tivitet. Dessuten skal laereren se den enkelte elev og dennes styrker for at
samspillet skal bli best mulig. Leererens rolle blir derfor a stotte elevene
med visuelle stikkord, spersmal, forklaringer, ulike redskap, tilgjenge-
lige informasjonskilder og samarbeid. Samspillet ma omfatte a kunne
handtere og benytte ulike hjelpemidler for a motivere for matematikk-
leering. Dette innebaerer ogsé leererens forstaelse av fagets egenart samt
didaktiske vurderinger (Carlsen, Wathne og Blomgren, 2012).

Oppsummering

Mangel pa interesse for og kunnskap om matematikk er et problem bade
for den enkelte elev og for samfunnet. Systematisk arbeid med & motivere
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elever for faget er en langsiktig og krevende oppgave. En viktig jobb for en
leerer er a legge til rette for undervisning og leering slik at alle elever far folel-
sen av a lykkes. Et grunnlag for a oppna dette er at leereren kjenner elevenes
interesser og ser muligheter for a trekke disse inn i undervisningen i mate-
matikk. A engasjere elevene kan gjores ved at leereren lanserer kontekster
med problemstillinger som oppfattes som nyttig kunnskap sett fra elevenes
side. Dette kan bidra til at de foler en viss medbestemmelse, noe som er vik-
tig for & skape indre motivasjon. Derfor ber utgangspunktet ofte vaere at en
tar tak i problemstillinger og bruker rikelig tid pa & dra elevene inn i disse.

A bygge pa kunnskap elevene allerede har, og ut fra det bygge ny kunn-
skap vil gi dybdelering. Det fins et mangfold av slike utgangspunkt i alle
deler av matematikkfaget. Dette er vesentlig for at elevene skal oppleve en
folelse av kompetanse i faget, noe som er ngdvendig for & kunne oppna
indre motivasjon. En dimensjon som kommer i tillegg, er at en slik mate
d arbeide pa ofte vil avdekke sammenhenger mellom ulike deler av faget,
og at det ogsa ofte blir naturlig a trekke inn andre fag. Vi har ogsa sett at
en annen leringsarena — slik som uteomradet — kan gi grunnlag for akti-
viteter. Slike aktiviteter kan motivere bade elever og lerere til faglig og
tverrfaglig arbeid pa en mate som er et viktig tillegg til andre arbeidsma-
ter. Dette kan bidra til positive samarbeid, som igjen kan styrke folelsen
av tilherighet i elevgruppa. Dette er ogsé vesentlig med tanke pa a skape
indre motivasjon.

Utvikling av matematikkfagets didaktikk fordrer varierte arbeids-
metoder. Ved for eksempel a legge stor vekt pa samarbeid om problem-
stillinger, som har sitt utgangspunkt i en konkret situasjon, kan vi bade
engasjere og motivere elever. Dette kan vare en vei a gi for a utvikle
matematikkoppleringen i skolen.
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