Bodil Kleve og Helga Kufaas Tellefsen

Stegmodellen | matematikk

Stegmodellen i matematikk — vurdering for
leering? er et skoleutviklingsprosjekt med fokus
pa resultater og undervisningspraksis i real-
fagsfeltet med to utviklingsperspektiv; videre-
utvikling av undervisningspraksis i realfag og
videreutvikling av skolen som lerende orga-
nisasjon. Hovedmalene er & implementere en
praksis der tilpasset opplering for den enkelte
elev er et grunnleggende prinsipp, samt 4 utvi-
kle en kultur der skolene utvikles til en leerende
organisasjon gjennom vurdering av seg selv og
det leeringsutbytte som oppnds. Tre ungdoms-
skoler 1 Oslo har samarbeidet med Hagskolen i
Oslo om innferingen av stegmodellen og bruk
av stegark i faget matematikk. De fikk midler fra
prosjektet, «Fra ord til handling». Prosjektledel-
sen (rektorene og en matematikklerer fra hver
skole) ba oss som kompetansemilje pad Hogsko-
len i Oslo om veiledning og samarbeid.

Om stegmodellen

Stegmodellen bestér av stegark og stegprover.
Hensikten er at hver elev, enkeltvis, parvis eller
i smd grupper, skal kunne jobbe med matema-
tikk pd sitt nivd og bli veiledet av lereren og
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hverandre pa dette nivdet. Alle elevene skal
dermed kunne jobbe med samme tema samti-
dig. Pé denne maten onsket matematikklererne
ved de tre skolene 4 imatekomme prinsippet i
Kunnskapsloftet om tilpasset opplering. Det
er viktig at stegmodellen i dette prosjektet ikke
forveksles med «mélark som avkrysningsark».
Stegarkene i modellen er ikke utformet som
avkrysningsark. I felge en av initiativtakerne
pd er dette «en modell for & leere matematikk».
Stegarkene inneholder konkrete mal og kriterier
for méloppnadelse. De er utformet som leerings-
ark hvor «kjennetegn for maloppnaelse» stir
som differensierte underpunkter. Elevene kan
jobbe med stegarkene alene eller sammen med
andre. I samarbeid kan de hjelpe hverandre og
diskutere og oppklare problemene sammen.
Stegprovene er ark med differensierte oppgaver
som elevene gjor nér de foler de mestrer steg-
arket pa sitt niva. Stegprevene kan tas med og
uten hjelpemidler, hjemme eller péd skolen. De
far tilbakemelding fra leereren pda maloppnéelse
og pa hva de eventuelt ma jobbe mer med for
de gir til neste stegark. P4 den mdten fungerer
stegprovene som en vurdering for & kunne g
videre til neste stegark.

Var rolle

For oss er dette et forsknings- og utviklingspro-
sjekt. Vi undersoker utviklingsprosessen i leerer-
nes arbeid samtidig som vi driver utviklingsar-
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beid gjennom deltakelse og ved 4 stille sparsmal.
Vi ser at sparrende og utforskende aktiviteter i
fellesskap med laererne er viktig for & fa kunn-
skap om matematikkundervisning.
Teorigrunnlaget i prosjektet er sammen-
fallende med forskningskonsortiet «Teaching
Better Mathematics» (prosjekt.uia.no/tom/). For-
madlet er & utvikle kunnskap og praksis i forbin-
delse med matematikkundervisning gjennom
utvikling av ulike grupper av leeringsfellesskap.
Vi antar at leerere og didaktikere bringer ulik
erfaring og kunnskap inn i leringsfellesskapet,
hvor utvikling av faglig og didaktisk kunnskap
i matematikk finner sted. Sammen kan vi dra
veksler pa de ulike gruppers spesialiserte kunn-
skap 1 utviklingsarbeidet gjennom & utforske,
stille sporsmal og & seke svar. «Together, we
ask and seek to answer questions to enable us
to know more about mathematics teaching and
learning» [1]. Forskning basert pa «Inquiry
Community» betyr at utvikling av undervis-
ningspraksis er en folge av kritisk justering av

o

egen praksis. Det inneberer & omforme egen

praksis for & mete utfordringene «en kritisk
justering av egen praksis» forer med seg.

Tilpasset opplaering

leering». Han konkluderer med at det pa den ene
side omfatter og skal imetekomme behovet for
individualisert og differensiert undervisning.
P4 den annen side representerer begrepet en
generell holdning til arbeidet i skolen, nemlig
at man bade skal ta hensyn til elevenes ulike
forutsetninger, og ogsé se pd ulikheten mellom
de enkelte elevene som en ressurs for virksom-
heten i skolen.

Ulike tiltak kan settes i verk ved en skole som
ledd i tilpasset opplering. Disse tiltakene kan
veere av organisatorisk art, som delingstimer,
toleerersystem og gruppedeling. De kan ogsa
veere av mer didaktisk karakter, med fokus pa
skolens og laerernes didaktiske kompetanse og
matematikkleerernes matematikkfaglige kom-
petanse [6].

Laererne ved skolene vi samarbeider med,
valgte & innfore en stegmodell i matematikk,
som Vi ser pd som et tiltak av didaktisk karak-
ter, for & imegtekomme Kunnskapsleftets forin-
ger om tilpasset oppleering. Spersmalet det stir
igjen 4 svare pa, og som belyses til slutt i artik-
kelen, er i hvilken grad modellen svarer til og
ivaretar disse foringene.

Matematisk kompetanse

Laererne pd de tre ungdomsskolene gnsket altsa
4 utvikle stegmodellen med bakgrunn i tilpas-
set oppleering. LK 06 [2] legger vekt pd tilpasset
oppleering:

«Undervisningen maé tilpasses ikke bare fag
og stoff, men ogsa alderstrinn og utviklingsniva,
den enkelte elev og den sammensatte klasse.
Oppleeringen ma tilpasses slik at barn og unge
far smaken pa den oppdagerglede som kan
finnes bade i nye ferdigheter, praktisk arbeid,
forskning eller kunst» (2, s. 10].

I LKO6 er tilpasset opplaring overordnet
med tanke pad 4 tilrettelegge ut ifra den enkelte
elevs forutsetninger og leringsmal [3]. Tilpasset
opplering i et klasseromsfellesskap ser dermed
ut til & kunne bli erstattet av mer ekstrem dif-
ferensiering i LK06 [4].

Haug [5] diskuterer begrepet «tilpasset opp-
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Brekke [7] pekte pd fem komponenter som
utgjor det en kan kalle matematisk kompetanse:
Faktakunnskap, ferdigheter, begrepsstrukturer,
generelle strategier og holdninger. Disse kompo-
nentene dannet grunnlaget for de diagnostiske
oppgavene som ble utviklet og gjenstand for en
stor undersokelse i norsk skole pd 1990 tallet,
KIM-prosjektet [7].

Senere har Niss [8] delt kompetanse inn i
flere komponenter: Tankegangskompetanse,
problembehandlingskompetanse, modellerings-
kompetanse, resonnementskompetanse, repre-
sentasjonskompetanse, symbol- og formalis-
mekompetanse, kommunikasjonskompetanse,
hjelpemiddelkompetanse. Alle disse kompetan-
sene ma igjen sees i sammenheng med hvilket
niva en tilstreber kompetansen pa. I utformin-
gen av de nasjonale provene i matematikk tok
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Figur 1

Matematikksenteret utgangspunkt i Niss sine
kompetanseomrader [9], se figur 1. Hensikten
med de nasjonale prevene var at de skulle vise
hvilke kompetanser elevene hadde i matema-
tikk og & danne en kompetanseprofil av hver
elev. Dette har imidlertid av ulike drsaker ikke
skjedd i den grad som det var tilsiktet. Men det
har likevel dannet grunnlag for kompetanseom-
rddene som mange leerere bruker i dag ndr de
skal bryte ned malene i kunnskapsleftet, nemlig
fakta og ferdigheter, forstdelse og anvendelse.

Alle mélene i Kunnskapsloftet er kompetan-
semal. Det innebarer at hvert mal omfatter tre
komponenter som til sammen utgjer kompetan-
sen. De tre komponentene er ferdigheter, forsta-
else og anvendelse. Ferdigheter vil si & kunne
omgds og bruke regneoperasjoner og symboler
og automatisering av regneferdigheter. Forsta-
else handler om begrepsforstaelse og a kunne
tenke, resonnere og kommunisere. Anvendelse
er & kunne lgse problemer og modellere. Alle
komponentene spiller ssmmen og utgjor det vi
kan kalle helhetlig matematisk kompetanse. Se
figur 1.

Leerernes arbeid med stegmodellen

Lererne startet med 4 lage stegarkene varen
2006 og de ble de tatt i bruk skoledret 2006/2007.
Varen 2007 hadde vi tre dager sammen med
laererne hvor vi diskuterte stegarkene de brukte.
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P4 forhdnd hadde vi studert alle stegarkene
innen temaene tall og algebra. Vi hadde mange
sporsmal og innspill. Gjennom diskusjoner
med oss som didaktikere og med hverandre,
fant leererne ut at stegene de hadde utarbeidet
og som de nd brukte, i altfor stor grad bare
inneholdt kriterier for maloppndelse innenfor
kompetanseomradet fakta og ferdigheter. Det
betod at de innsa at de ved & bruke stegarkene i
sin daveerende form ikke kunne si noe om elev-
enes helhetlige matematiske kompetanse. Mélene
fra LK06 hadde de brutt ned til mange delmal.
Siden elevene har ulike leeringsstrategier var det
slett ikke sikkert at rekkefolgen pa alle delma-
lene passet alle elever. Dette understrekes ogsa
av Resseland og Stedoy-Johansen [10]. Leererne
besluttet derfor & endre bade rekkefelge, mal
og kriterier. Det ble viktig for dem & sorge for
at kriterier for maloppnaelse som forstédelse og
anvendelse ble ivaretatt.

Stegmodellen har en temabasert struktur.
Hvert tema innen faget deles opp i mindre steg.
Hvert steg inneholder en detaljert plan over hva
som skal leeres. Nér eleven mener & ha oppnadd
malene, tar eleven en stegprove for  teste om
de har nddd malene. Hvert tema skal ogsd ha
med mal hentet fra fagplanene fra viderega-
ende skole for & kunne ivareta alle elever. Hvor
mange steg et tema inneholder varierer fra tema
til tema. Laereboka brukes som oppgavebok der
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Likninger 1

Flytt og bytt, multiplikasjon og divisjon

Ord og uttrykk du skal kunne:

g ! Det er lurt a ha forklaringer pa ordene i elevboka.

Likning
"Flytt og bytt” regel

Mal:-
Lgs oppgavene ved hjelp av “flytt og bytt”.
a)X+4=10 b)X+20=11
Mal:-

Lgs oppgavene ved a bruke motsatt regneart.

X X X
a)=—=6 b)<-=2

3 6

Mal:-

c)— =8

Kunne Igse enkle likninger med addisjon og subtraksjon.

)X-5=12

Kunne Igse enkle likninger med multiplikasjon og divisjon.

d)3X =24  e)4X=32

Kunne Igse likninger med flere regnearter i samme likning.

Lgs oppgavene ved fgrst & bruke “flytt og bytt”, og deretter bruke motsatt regneart.

a) 8X+4=20 b) 4X+3 =35

X X
e)—+9=12 f)J—-5=7
5 6

Figur 2: Stegark ’Likninger 1’ for revidering

hvert steg anbefaler oppgaver etter tilpasset
nivd. To av tre timer i uka er nivddelte. Da er
elevene delt inn i mestringsgrupper. Den enkelte
gruppe kan ha elever med bade hoy og lav grad
av mdloppndelse. Vitsen er & dele inn etter hvor
mye hjelp den enkelte trenger. Leerertettheten
varierer derfor fra gruppe til gruppe.

For & illustrere leerernes arbeid med revide-
ringen av stegarkene vil vi bruke likninger som
eksempel. Nér det gjelder stegarket for likninger
1 (se figur 2), ser vi at allerede i overskriften,
flytt og bytt’, signaliseres et syn pd matema-
tikk der ferdigheter stdr sentralt. Gar vi videre
til malene, ser vi ogsa der at det er ferdigheter
som vektlegges. Begreper som «flytt og bytt»
og «bruk av motsatt regneart» gar igjen. Inn-
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c) 6X-9=33

X
d —+3=6
3

holdet i dette stegarket hadde dermed stor vekt
pé ferdighetskomponenten av den matematiske
kompetansen, og anvendelses- og forstdelses-
komponentene kom ikke frem.

I det reviderte stegarket (se figur 3) ser vi
at mdlene har fitt en annen karakter. Her har
leererne forsekt a lage mal som ivaretar kompe-
tanse som forstédelse og anvendelse. For 4 kunne
vurdere hva elevene kan, og for a4 kunne gi fag-
lige tilbakemeldinger, ma leereren kunne kjenne
igjen og beskrive elevens kompetanse. Kjenne-
tegnene skal beskrive hvordan elevene mestrer
kompetansemédlene. Disse beskriver kvaliteten
pé det elevene mestrer i forhold til kompetanse-
maélene. Et sporsmél det da blir neerliggende &
stille, er om stegarket etter revidering svarer til
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Likninger 1

Sette prave og "flytt og bytt”

Ord og uttrykk du skal kunne:

Det er lurt & ha forklaringer pa ordene i elevboka.

Mal:

- Likning

- Variabel og konstant

"Flytt og bytt” regel

- "Sette prgve pa svaret”

1. Kjenne igjen likninger,
bruke hoderegning og forsta

2. Lose en enkel likning som
inneholder addisjon eller

3. Sette opp en likning som
losningsmetode pé et

slags balanse. Det skal vare
like mye pa hver side av

likhetstegnet; tenk pé en vekt X+4=10

hva likhetstegnet betyr. subtraksjon, og “sette prove tekststykke.
pé svaret”.
Eksempel: Likninger er en Eksempel: Eksempel:

Vi bruker "flytt og bytt”

X+4-4=10-4

Truls har 4 kroner. Hvor mange
kroner mangler han hvis han
skal kjope en avis til 10 kroner?

X=6 Mangler+4 kroner= avis
Pose + 4 kuler = 10 kuler.
X+4=10
X+4=10 Sette prove: X+4_4=10-4
Hv1s x.=.6 vil heyre og venstre Venstre side | Hoyre side e
side bli like. ==
X+4 = 10
6+4=10
6+4 = 10
10 =10, her er det na
balanse! 10=10
Oppgave: Oppgave: Oppgave:
X +20=31 a)X+20=11 Per og Ole har til sammen 145
fotballkort. Per har 110 kort.
b)X-5=12

Hvor mange fotballkort har Ole.

Figur 3: Stegark ’Likninger 1’, etter revidering

intensjonen som leererne hadde.

Diskusjon

I Stortingsmelding 16, 2007 legges det stor vekt
pa tilpasset oppleering koblet opp mot vurde-
ring. Vurdering blir sett pad som en viktig og
nedvendig faktor. Begrepet tilpasset oppleering
kobles tettere opp mot effektivitet, leering og okt
leeringsutbytte enn hva som har vaert gjort tid-
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ligere. Det kan se ut som tilpasset undervisning
og vurdering ogsa blir sett pd som virkemidler
for & lofte norske elevers prestasjoner slik at vi
kan forbedre var posisjon i PISA og TIMMS.
Det er neppe tilfeldig at avsnittet om vurdering
i St.meld. 16 har fétt plass rett etter avsnittet om
tilpasset oppleering [11].

I folge leererne er det viktig med klare kjen-
netegn pd médloppndelse for 4 kunne gi elevene
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god tilbakemelding. Det er dette som er «vurde-
ring for leering». Kompetansemdlene beskriver
hva elevene skal mestre etter endt opplering pa
ulike trinn, mens kjennetegn pad méaloppnaelse
beskriver kvaliteten pd det elevene mestrer i
forhold til kompetansemadlene. Kjennetegn pa
ulike nivéd er ment § fa fram forskjeller i faglige
prestasjoner. A utvikle stegark med gode kjen-
netegn pd méaloppndelse har vist seg ikke a veere
enkelt for de leererne som jobber med & utvikle
stegmodellen.

Forelopig har vi som didaktikere jobbet tett
med prosjektgruppa i utvikling og revidering
av stegarkene. Kastellet skole i Oslo var den
skolen som tok initiativ til utvikling og bruk
av stegmodellen i matematikk. Det er ogsa den
skolen som 1 sterst grad har innfert modellen
i matematikkundervisningen pa ungdomstrin-
net. Lererne der omtaler oss som «vare kri-
tiske venner». Vi fér uttalelser fra leererne som
«Dette har fatt meg til 4 reflektere over kompe-
tansemalene og hvordan mdlene mé vere for 4
ivareta anvendelse og forstdelse og ikke bare
fakta og ferdigheter.» Endringsprosessen er
fortsatt i gang i blant leererne, ikke bare i pro-
sjektgruppa. En kommentar fra en av leererne
som har jobbet mye med utarbeidelsen av steg-
arkene og som er en ressursperson i hele gruppa
sier: «Vi forstar na at stegarkene ikke skal bli et
ferdig produkt, men det vil veere en prosess som
er i stadig utvikling — selv om rektor gnsker &
se pa det som noe som skal bli et ferdig pro-
dukt.» Denne kommentaren viser hvor viktig
det er hele tiden & jobbe sammen for & utvikle
sin egen undervisning og dermed sin egen fag-
lige og didaktiske kompetanse. En annen lerer
utrykte det slik: «Stegmodellen gjor at vi hjelper
til med & lose problemer som elevene har. Vi
laerere er jo ellers eksperter til & lase problemer
som elevene ikke har.» Vi ser pd utviklingen av
leerernes faglige og didaktiske kompetanse som
et viktig aspekt i dette arbeidet. Det ligger uten-
for omfanget av denne artikkelen & gé naermere
inn pd det her, men det er neermere beskrevet i
[12]. Det er likevel viktig a stille spgrsmal som
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Ball, Hiss & Bass [13] diskuterer: Hvem kan
matematikk godt nok for & undervise elever pa
et gitt niva og hva vil det si & kunne matematikk
for & undervise? Det krever en hoy matematisk
og didaktisk kompetanse hos leerere for 4 kunne
utvikle stegarkene slik at de kan fungere godt
som tilpasset opplaring og dermed som vurde-
ring for leering.

Ved bruk av stegmodellen sier lererne at
elevene til enhver tid vet hvor de star faglig
og hvor de skal — «de er ikke bare ute og gér».
Videre sier leererne, og det er matematikklaerere
med lang undervisningserfaring, at de aldri har
hatt sd god oversikt over hvor hver enkelt elev
befinner seg rent faglig som nd. De fér sjekket
opp hva elevene kan i forhold til mélene pd steg-
arkene. Elevene fir jevnlig faglig tilbakemelding
av leereren. «Dette er en god mate 4§ tilpasse
undervisningen til den enkelte elev, bdde den
sterke og den svake eleven; mindre tavleunder-
visning og mer veileding/hjelp i mindre grupper
eller individuelt», blir det sagt. Dessuten bidrar
modellen til at elevene selv velger nar de vil ta
en stegprove og fa tilbakemelding om de kan
ga videre til neste steg. Sdledes ligger ansvaret
for faglig progresjon béde hos eleven og ogsa
hos leereren som bruker stegpreven som vurde-
ring for videre leering. Elevene som kommer til
Kastellet skole i 8. klasse synes det er motiver-
ende med den form for synlig progresjon.

Det ligger ogsé store utfordringer i a bruke
stegmodellen. For det forste er det viktig at
modellen er forankret i personalet. Videre er
det viktig & betrakte modellen som dynamisk,
dvs. under stadig utvikling. Lererne uttrykker
ogsa at det & drive med utforskningsoppgaver
og problemlgsning ikke er s enkelt, og at de der
har et stykke arbeid igjen. Men uansett, steg-
modell eller annet utviklingsarbeid, laererne pd
Kastellet skole er engasjerte og stadig opptatt av
a revidere stegarkene for 4 forbedre modellen.
Gjennom dette arbeidet utvikler de ogsé sin fag-
lige og didaktiske kompetanse.
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