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Sammendrag

Denne masteroppgaven har som hensikt & underseke hva matematikklerere pa
ungdomsskolen mener er hensiktsmessig undervisning i emnet ligninger. Vi har underseokt
lereres oppfatninger av matematikk og ligninger, og deres oppfatninger av lering og
undervisning i matematikk og ligninger. Vi svarer pa var problemstilling ved a se

sammenhenger mellom disse oppfatningene.

Denne studien tar utgangspunkt i et konstruktivistisk kunnskapssyn, og vi har benyttet oss av
generisk kvalitativ metode. Datainnsamlingen ble gjort ved hjelp av semistrukturerte
intervjuer av seks matematikklaerere pd ungdomsskolen. Videre ble dataene transkribert og

kodet, og det ble gjort en tematisk analyse av datamaterialet.

Gjennom analysen og dreftingen har vi funnet ut at det finnes en sammenheng mellom vare
informanters oppfatning av matematikk og ligninger, og deres undervisning. Vi har ogsa
funnet ut at de fleste laererne i vér studie mener at undervisning som fremmer konseptuell

forstaelse er mest hensiktsmessig i undervisningen i emnet ligninger.
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1. Innledning

Denne studien baserer seg pé seks intervjuer med matematikklaerere pa ungdomstrinnet og
deres oppfatninger av undervisning i ligninger. I dette kapittelet vil vi forklare bakgrunnen for

valg av tema, formalet med studien og problemstilling, samt forskningsspersmal og

oppgavens oppbygging.

1.1 Bakgrunn for valg av tema
I en studie av Knuth, Stephens, McNeil og Alibali (2006) kommer det fram at elever pa 5-8.

trinn har en begrenset forstaelse av likhetstegnet. Mange elever ser pa likhetstegnet som en
operasjon, og ikke som et symbol pd matematisk ekvivalens. I denne studien kommer de fram
til at elever som ser pa likhetstegnet som en operasjon presterer darligere pé ligningslesning
enn elever som ser pa likhetstegnet som et symbol for matematisk ekvivalens (Knuth m fl,
2006). De fant ogsa fa indikasjoner pé at forstaelse av likhetstegnet forbedret seg i lopet av
tiden pa mellomtrinnet (Knuth m fl, 2006).

Nathan og Koedinger (2000) utferte en studie pa lareres oppfatninger av elevenes utvikling i
algebra. De studerte leerernes oppfatninger av vanskelighetsgraden pé algebraoppgaver, samt
at de hevdet at leerernes oppfatninger av lering og undervisning ville pdvirke deres valg.

Nathan og Koedinger (2000) fant ut at leerernes oppfatninger ikke alltid samsvarer med deres

praksis.

I lopet av utdanningen har vi blant annet blitt introdusert for resultatene fra Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS). Denne studien méler elevenes
kompetanse 1 naturfag og matematikk etter 4., 5., 8. og 9. trinn. TIMSS viser at norske elever
skarer signifikant heyere enn for eksempel Sverige, og er pa hoyde med bade USA og
England (Bergem, 2016). Bergem (2016) skriver videre at elever pa 9. trinn har heyest skar i
emnet Statistikk og sannsynlighet, men skérer svaert mye lavere i emnet Algebra. I tillegg
tyder resultatene pd at trenden har hatt en negativ utvikling fra 2011 til 2015, mens andre

emner har utviklet seg positiv (Bergem, 2016, s. 41).

I Lereplanen K06 finnes algebra som en del av hovedomradet Tall og algebra
(Utdanningsdirektoratet, 2013a). Lareplanen beskriver at "Algebra i skolen

generaliserer tallregning ved at bokstaver eller andre symboler representerer tall. Det gir
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anledning til & beskrive og analysere menster og sammenhenger” (Utdanningsdirektoratet,
2013a). Algebra brukes i skolen for & beskrive og analysere menster og sammenhenger ved
hjelp av bokstaver og andre symboler. Det er innen kompetansemalene til hovedomridet Tall
og algebra at begrepet ligninger dukker opp. Elevene skal etter 10. trinn “kunne

loyse likningar og ulikskapar av ferste grad og likningssystem med to ukjende og bruke dette
til 4 layse praktiske og teoretiske problem” (Utdanningsdirektoratet, 2013b). Vi valgte pa

bakgrunn av dette & avgrense var master til 8 omhandle ligninger.

Basert pa bade TIMSS-resultatene i den norske skole, og tidligere forskning gjort pa elevenes
forstaelse av likhetstegnet og lereres oppfatninger av elevenes utvikling i

algebra fremstir temaet undervisning i ligninger som bdde interessant og relevant & undersoke
narmere ogsa for lerere. Forskning pé dette temaet vil kunne vaere bade praksisnart og nyttig

for matematikklaerere pd ungdomsskolen.

1.2 Formal, problemstilling og forskningsspersmal
Formalet med denne studien er & undersgke hvilken undervisning matematikklaerere pa

ungdomsskolen synes er hensiktsmessig i emnet ligninger. I kapittel 1.1 begrunnet vi valg av
tema med at elevene sliter i emnene algebra og ligninger. Siden bade elever generelt og
norske elever har utfordringer i disse emnene vil det vare interessant & se pd hva laerere mener

er hensiktsmessig undervisning.

Med dette som utgangspunkt har vi utarbeidet denne problemstillingen:
Hva mener matematikklcerere pd ungdomsskolen er hensiktsmessig undervisning

i emnet ligninger?

Problemstillingen var er rettet mot matematikklaerere pa ungdomsskolen. Hiebert og Grouws
(2007) skriver at undervisningen er den viktigste komponenten for elevenes lering. Vi ensker
derfor & underseoke hvilken undervisning lererne synes er hensiktsmessig i et emne elevene

har utfordringer med.

For a svare pa denne problemstilling har vi formulert to forskningsspersmal:
1) Hvilke oppfatninger har leererne av matematikk og ligninger?

2) Hvilke oppfatninger har lcererne av leering og undervisning i matematikk og ligninger?
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Forste forskningsspersmal omhandler laerernes oppfatning av matematikk og ligninger.
Spersmalet handler om hva matematikk og ligninger er for leererne. Dette gir grunnlag for
drefting av sammenhengen mellom oppfatninger og undervisning. Det andre
forskningsspersmélet handler om lerernes oppfatninger av lering i matematikk og ligninger
og om selve undervisningen i matematikk og ligninger. Det vi underseker her er hvordan
lererne mener at elevene lerer matematikk og ligninger best. Dette brukes for & drefte hvilket
leringssyn og tilnerming lererne har til sin undervisning. Videre lurer vi pé hvilke
undervisningsmetoder lererne ser pd som hensiktsmessig i matematikk generelt, og ligninger

spesielt.

Forskningsspersmalene vil vi besvare ved & finne ut hvilke oppfatninger lererne har av
matematikk og ligninger, og av lering og undervisning i matematikk og ligninger. Ved &
knytte og drefte lerernes oppfatninger av matematikk og ligninger med deres oppfatninger av
lering og undervisning, vil vi kunne svare pd vér problemstilling. Ved a belyse disse
sammenhengene vil vi kunne si noe om hva matematikklerere mener er hensiktsmessig

undervisning i emnet ligninger.

1.3 Oppgavens oppbygging

Oppgaven var har fire deler. I teoridelen redegjor vi for det teoretiske rammeverket for
oppgaven. Dette inneberer teori om oppfatninger og forstaelse av matematikk og ligninger,
og hvordan dette pavirker matematikklareres valg i undervisningen, samt teori om algebra og
ligninger. I metodekapittelet redegjor vi for de metodiske valgene vi har gjort for & besvare
forskningsspersmélene. Resultatkapittelet rapporterer funnene vi har gjort i studien, og
knytter disse til teori. Den siste delen av var studie er et dreftingskapittel som diskuterer noen

tendenser blant informantene, og knytter disse til teori.
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2. Teori

For a kunne besvare vér problemstilling skal vi i dette kapittelet redegjore for relevant teori.
Problemstillingen vér er “Hva mener matematikklcerere pd ungdomsskolen er hensiktsmessig
undervisning i emnet ligninger?”. Problemstillingen tar for seg matematikklaerernes
oppfatninger av undervisning, og drefter hvilke undervisningsmetoder lererne mener er
hensiktsmessige i emnet ligninger. Problemstillingen impliserer at vi som forskere mé
redegjore for oppfatninger av matematikk, forstaelse i matematikk, hva ligninger er, samt

forstaelse av ligninger og likhetstegnet.

2.1 Begrepet oppfatninger

Oppfatninger er et begrep som kan tolkes pa flere ulike méter, og det er uenighet blant
forskere for hvordan selve begrepet skal defineres (Pajares, 1992; Phillip, 2007). Vi viser i
dette kapittelet til definisjoner fra Phillip (2007), Pajares (1992) og McLeod (1992). Phillip
(2007) hevder at oppfatninger er forstielse og premisser om verden som vi tenker er sann.
Viére oppfatninger om ulike aspekter ved verden vil vaere grunnlaget for vare handlinger
(Phillip, 2007). Oppfatninger blir brukt for & beskrive individets mentale konstruksjoner, som
er subjektivt sanne for den aktuelle personen (Pajares, 1992). Phillip (2007) ser pa

oppfatninger som linser en ser igjennom nér en skal tolke verden.

McLeod (1992) trekker inn andre affektive omrader som holdninger og folelser i sin
definisjon av oppfatninger. Begrepene oppfatninger, holdninger og foelelser varierer i grad ved
at stabiliteten oker og intensiteten avtar, og tiden de bruker pa & utvikle seg. Folelser er den
minst stabile og mest intensive, mens oppfatninger er mest stabil og minst intensiv (McLeod,
1992). Phillip (2007) sier at folelser er de som ubevisst pavirker oss og er vanskeligere &
kontrollere enn holdninger og oppfatninger. Holdninger er igjen mer stabile enn folelser, og vi
er mer bevisst pd vére holdninger kontra vére folelser (Phillip, 2007). Oppfatninger er mer
kognitive enn folelser og holdninger med at vi er mer bevisst pa vare oppfatninger (Phillip,
2007), og utvikles over en lengre periode enn hva holdninger og felelser gjor (McLeod,

1992). Selv om oppfatninger anses som den mest stabile kan den endres hvis en havner 1

situasjoner der vi opplever det vi ser pa som sant, som usant (Phillip, 2007).

Vi har for dette forskningsprosjektet valgt & definere oppfatninger med utgangspunkt
1 Pajares (1992) og Phillip (2007). Oppfatningene til leererne i vér studie vil bli tolket som
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deres subjektive forstaelse vil derfor vare unike for hver laerer. Hvis vi ser dette 1 et
matematikkdidaktisk perspektiv, sd vil en lerers oppfatninger om matematikk, om lering i
matematikk og om undervisning i matematikk pavirke hans handlinger i undervisningen. En
leerer vil vaere styrt av sine oppfatninger av hva som er god undervisning og hvordan

elever lerer best. Skott (2015) sier at oppfatninger generelt sett er ansett som et forklarende

prinsipp for leererens undervisningspraksis.

2.2 Forholdet mellom oppfatninger og kunnskap
Vi skal i dette prosjektet forske pa laereres oppfatninger av hensiktsmessig undervisning

1 emnet ligninger. Det vil 1 den forbindelse vaere nedvendig & gjore et skille mellom
oppfatninger og kunnskap. Oppfatninger handler som beskrevet i kapittel 2.1 om forstéelse og
premisser om verden som vi tenker er sann, og at oppfatninger er subjektivt. Det kan vere
vanskelig 4 se hvor skillet mellom oppfatninger og kunnskap ligger (Thompson, 1992).
Phillip (2007) viser til at begrepet oppfatninger er tett knyttet til kunnskap, men at det finnes
noen skiller. Et skille Phillip (2007) viser til er at i mange tilfeller s& blir kunnskap sett pa
som noe som er sant, og at dette danner grunnlaget for et skille mellom oppfatninger og
kunnskap. Phillip (2007) viser ogsa til andre studier som hevder at kunnskap er noe sterkere
enn oppfatninger og at kunnskap er en sikker oppfatning. Et annet skille mellom oppfatninger
og kunnskap som Phillip (2007) trekker frem er at et individ med en oppfatning vil kunne
akseptere en annen posisjon enn dets eget, hvis de anser den som fornuftig og palitelig. Et
individ med kunnskap vil ikke kunne akseptere dette. Som vi har argumentert for tidligere i
oppgaven velger vi & se pa oppfatninger som laererens subjektive forstaelse, og derfor vil

oppfatninger bli skilt fra kunnskap.

2.3 Kategorisering av oppfatninger i matematikk
I denne oppgaven skal vi se pa laereres oppfatninger av undervisning i ligninger. I den

forbindelse vil vi fokusere pa kategoriseringen av oppfatninger som er presentert
1 Beswick (2005): oppfatninger av matematikk, oppfatninger av leering i matematikk og
oppfatninger av matematikkundervisning. Denne kategoriseringen vil gi grunnlaget for

oppbyggingen av vér intervjuguide (se kapittel 3.4.1 for utarbeidelse av intervjuguide).

Side 6 av 102



Oppfatninger av matematikk |Oppfatninger av undervisning i[Oppfatninger av lering 1
matematikk matematikk

Instrumentalistisk Innholdsfokusert, med vekt pad [Mestre ferdigheter
resultat

Platonsk Innholdsfokusert, med vekt pd [Konstruksjon av forstaelse
forstaelse

Problemlosning Elevfokusert Selvstendig utforskning

Tabell 1: Sammenhengen mellom oppfatningene (Beswick, 2005, s. 40), var oversettelse

Denne tabellen er utarbeidet av Beswick (2005) og viser en sammenheng mellom
oppfatninger av matematikk, oppfatninger av laering i matematikk og oppfatninger av
undervisning i matematikk. Beswick har tatt utgangspunkt i Ernest (1989) sine tre kategorier
om oppfatning av matematikk, Van Zoest, Jones og Thornton (1994) sine tre kategorier om
oppfatninger av undervisning i matematikk og Ernest (1989) sine tre kategorier om
oppfatninger av lering i matematikk. Beswick (2005) argumenterer for at disse
kategoriseringene har en sammenheng. Tabellen er utarbeidet for & presentere forbindelsene
mellom de ulike kategoriene. Oppfatningene pa samme rad ser Beswick (2005) pa som
teoretisk forenelig med hverandre, mens oppfatningene i samme kolonne er ulike stadier som
det er en gradvis overgang mellom (Beswick, 2005). Vi vil né redegjore for disse tre
kategoriene av oppfatninger siden vart forskningsfokus og var intervjuguide tar utgangspunkt

1 nettopp disse tre kategoriene.

2.3.1 Oppfatninger av matematikk

Oppfatningene en lerer har om matematikk vil pavirke oppfatningene av undervisning og
leering 1 matematikk (Thompson, 1992). For eksempel, dersom en larer har en oppfatning om
at matematikk handler om a lgse problemer, vil undervisningen bare preg av dette. Ernest
(1989) viser til tre oppfatninger av matematikk som kan definere de ulike oppfatningene en

leerer har. Disse er instrumentalistisk, platonsk og problemlesning.

En instrumentalistisk oppfatning av matematikk innebarer at en ser pd matematikken som et
sett av fakta, regler og ferdigheter (Ernest, 1989). En larer med en slik oppfatning vil vere
opptatt av at elevene mestrer de ulike ferdighetene i matematikk korrekt. Undervisningen vil

baere preg av at elevene blir fortalt av leereren hva de skal gjore (Ernest, 1989). Denne
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oppfatningen av matematikk som Ernest (1989) presenterer kan ses i sammenheng med
det Skemp (1976) skildrer som instrumentell forstaelse (se kapittel 2.4.1),

det Hiebert og Lefevre (1986) skriver om prosedyrell forstaelse (se kapittel 2.4.2) og

det Hiebert og Grouws (2007) sier om undervisning for prosedyrell forstaelse (se kapittel
2.4.3).

En platonsk oppfatning derimot ser pd matematikken som en samling av eksisterende
kunnskap. Matematikken skal ikke konstrueres, men oppdages, fordi den allerede er der
(Ernest, 1989). Laereren blir sett pa som en som forklarer (Ernest, 1989), altsi en
kunnskapsformidler, der elevene skal oppdage og forsta reglene og vite hvordan de skal

benytte seg av disse.

Ernests (1989) siste oppfatning er problemlesning. I folge Beswick (2005) kan matematikken
1 dette synet sees pa som en kreativ menneskelig oppfinnelse, som kontinuerlig blir utvidet
(Ernest, 1989). Ernest (1989) ser pa matematikk som en undersgkelsesprosess i denne
oppfatningen, som skapes og utforskes ved bruk av problemlesningsoppgaver. Lareren
fungerer her som en tilrettelegger, der elevene blir den som bade oppdager og skaper

matematikken gjennom problemlosning (Ernest, 1989).

2.3.2 Oppfatninger av undervisning i matematikk
Hva som er god undervisning i matematikk finnes det ingen universell enighet om

(Thompson, 1992). Det som blir oppfattet som de beste metodene for & undervise er ofte
pavirket av vare oppfatninger av laering og undervisning i matematikk. Kuhs og Ball (1986,
gjengitt i Thompson, 1992) identifiserte fire dominerende oppfatninger pa hvordan
matematikk ber bli undervist. Disse er elevfokusert, innholdsfokusert med vekt pa
forstaelse, innholdsfokusert med vekt pa bruk av regler og prosedyrer, og klasseromfokusert.
Van Zoest m fl (1994) bearbeidet disse fire synene til Kuhs og Ball (1986, gjengitt i
Thompson, 1992), og hevdet at oppfatninger av undervisning i matematikk kan bli delt i tre:
elevfokusert, innholdsfokusert med vekt pa forstéelse og innholdsfokusert med vekt pa

mestring av regler og prosedyrer.

I folge Kuhs og Ball (1986, gjengitt i Thompson, 1992) ligger fokuset i elevfokusert

undervisning pa elevens personlige konstruksjon av kunnskap, og at elevene er aktivt
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involvert 1 4 utforske og formalisere matematiske ideer. Hovedfokuset ligger pa elevens ideer
og interesser. Lareren blir her sett pa som en tilrettelegger for elevenes lering (Kuhs og Ball,
1986, gjengitt i Thompson, 1992), og elevene ma lere seg & tenke selv (Thompson, 1992).
En innholdsfokusert oppfatning av undervisning er drevet av innholdet selv (Kuhs og Ball,
1986, gjengitt i Thompson, 1992), det betyr at fokuset i klasserommet og i undervisningen er
det matematiske innholdet. I innholdsfokusert undervisning med vekt pa forstaelse er fokuset
pa at elevene skal forstd matematiske ideer og prosesser, og der forstaelse blir sett pa som en
konstruksjon av den enkelte elev (Kuhs og Ball, 1986, gjengitt i Thompson, 1992). Den siste
oppfatningen som Van Zoest m fl (1994) tar utgangspunkt i er innholdsfokusert med vekt pa
regler og prosedyrer. Her er prestasjon og resultat sentralt, samt mestring av regler og

prosedyrer (Kuhs og Ball, 1986, gjengitt i Thompson, 1992).

2.3.3 Oppfatninger av laering i matematikk

Thompson (1992) hevder at lereres oppfatninger av undervisning i matematikk kan reflektere
deres oppfatning av hvordan elever leerer matematikk best. P4 grunn av dette blir oppfatninger
av lering og oppfatningerer av undervisning i matematikk ofte presentert sammen. Ernest
(1989) mener ogsa at en lerers oppfatninger av undervisning i matematikk har en
sammenheng med larerens oppfatninger av leering i matematikk. Innenfor oppfatninger av
leering 1 matematikk er Ernest (1989) opptatt av prosessen for hvordan en leerer matematikk
og hvilke mentale aktiviteter elevene tar i bruk. Han trekker frem to nekkelkonstruksjoner i
den forbindelse. Den ene er at eleven interesserer seg for matematikk, fremfor at eleven kun
folger det laereren gjor og sier. Det andre er lering som passivt mottak av kunnskap, i
motsetning til en aktiv konstruksjon. Basert pd disse konstruksjonene skildret Ernest (1989)

en modell for hvordan en laerer matematikk:

« Elevene er avhengig av laereren og kan mestre ferdigheter
+ Passiv mottakelse av kunnskap
» Aktiv konstruksjon av forstaelse

+ Utforskning og selvstendighet innenfor egne interesser

Beswick (2005) modifiserte modellen som Ernest (1989) brukte for a skildre leererens

oppfatninger av leering i matematikk. Beswick (2005) s& pa “’passiv mottakelse av kunnskap’

og “elevene er avhengig av lereren og kan mestre ferdigheter” under ett, nemlig “mestre
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ferdigheter”. Hun beholdt "konstruksjon av forstaelse” og endret utforskning og

selvstendighet innenfor egne interesser til selvstendig utforskning” (Beswick, 2005).

Oppsummering

Vi har definert begrepet oppfatninger etter Phillip (2007) og Pajares (1992). Her legger vi
vekt pa at vare oppfatninger av verden vil vere grunnlaget for vare handlinger og at
oppfatninger er en subjektiv forstaelse som vil veere unik for hvert enkelt individ. Vi har valgt
a skille oppfatninger fra kunnskap, fordi vi definerer oppfatninger som en subjektiv
forstaelse. Beswick (2005) utarbeidet en tredelt kategorisering av oppfatninger: oppfatninger
av matematikk, oppfatninger av undervisning i matematikk og oppfatninger av lering i
matematikk. Det er ssmmenheng mellom de ulike kategoriene (Beswick, 2005), slik at en
leerers oppfatning av matematikk vil ha pavirkning pa dens oppfatning av lering i
matematikk, som igjen vil ha pavirkning p& dens oppfatning av undervisning i matematikk.
Alt dette vil pavirke de valgene lereren gjor 1 og for undervisningen. Denne tredelingen er

ogsé utgangspunkt for var intervjuguide (se kapittel 3.4.1).

2.4 Forstaelse og undervisning som fremmer forstaelse i

matematikk
Hiebert og Lefevre (1986) hevder at diskusjonen om hvilken forstielse i matematikk det skal

legges mest vekt pa, vil ha innvirkning pa hvordan elevene skal undervises i matematikk. Det
vil derfor vere hensiktsmessig & redegjore for forstielsesbegrepet og undervisning som pé
ulike mater fremmer dette. Forst tar vi for oss Skemps (1976) relasjonelle og instrumentelle
forstaelse, og Hiebert og Lefevres (1986) konseptuelle og prosedyrelle forstaelse. Disse
knyttes sé til hvordan Hiebert og Lefevre (1986) og Hiebert og Grouws (2007) mener at
undervisningen fremmer forstielse. Dette vil senere i oppgaven vere viktig for & analysere

hvilken forstielse informantene i var studie fremmer med sin undervisning.

2.4.1 Relasjonell og instrumentell forstaelse
Skemp (1976) forklarer at han selv brukte forstaelse som et samlebegrep for hva, hvordan og

hvorfor i matematikken. Senere oppdaget han at ogsa forstielse kan oppfattes pa ulike méter.
Dette var grunnlaget for hans to forstaelsesbegreper: relasjonell forstdelse
(relational understanding) og instrumentell forstaelse (instrumental understanding).

Relasjonell forstéelse beskriver at eleven bade forstar hvordan han skal lese oppgaven og
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hvorfor oppgaven kan lgses pad denne méaten (Skemp, 1976). En slik forstielse av begrepet vil
nok vare det mange forbinder med begrepet forstaelse. Likevel vil ikke dette nedvendigvis
vaere dekkende for hva begrepet innebarer. Skemp (1976) forklarer at han selv ble bevisst pa
at forstdelse alene ikke er tilstrekkelig i en samtale med Stieg Mellin-Olsen. Skemp (1976)
beskriver derfor et begrep som tidligere var ukjent for han; instrumentell forstaelse. En slik
forstaelse baserer seg pé at eleven kan bruke en bestemt algoritme for & lose oppgaver, uten a
beskrive hvorfor den fungerer. Skemp (1976, s. 2) bruker et klassisk eksempel en kan kjenne
seg igjen 1 fra egen skolegang: en elev far presentert algoritmen A = L*B for & regne ut
arealet av et rektangel. Lareren forklarer eleven at & multiplisere lengden i et rektangel med
bredden, vil gi svar pa hvor stort arealet er. Eleven vil vere i stand til & lose oppgavene i
boken, men ikke nedvendigvis forsta hvorfor svaret blir riktig. Likevel vil eleven, og kanskje
laereren, péstd at eleven har en forstielse av arealet til rektangler fordi elevene klarer a lose
oppgavene. Dette eksemplifiserer instrumentell forstdelse (Skemp, 1976). Med en relasjonell
forstaelse for arealet til rektangler ville eleven forsta hvorfor vi kan multiplisere siden med
hverandre for & finne arealet av et rektangel; at det er antall méleflater i rektangelet som

regnes ut.

Skemp (1976) beskriver at det kan oppstd utfordringer for laereren i
matematikkundervisningen. For det forste kan det oppsta konflikt mellom elevens og lererens
mal med undervisningen (Skemp, 1976). Selv om relasjonell forstéelse kan se ut til & vaere
hensiktsmessig i matematikkundervisningen, ser det likevel ut til at leerere velger (kanskje
ufrivillig) & undervise pa en mate som legger til rette for instrumentell forstaelse.

Skemp (1976) kommer med flere grunner for at leerere velger & undervise slik. For det forste
vil det ta for lang tid for elevene 4 tilegne seg relasjonell kunnskap. Den andre utfordringen
Skemp (1976) beskriver er at relasjonell forstaelse innen enkelte emner gjerne er for
vanskelig for elevene. Instrumentell matematikk vil dessuten ofte vare lettere a forstd, samt gi
raskere belenning i form av riktige svar pa oppgaver. Videre skriver Skemp (1976) at noen
emner i matematikken mé brukes innen andre fag for at elevene skal {4 en relasjonell
forstaelse. Den siste begrunnelsen for at leereren underviser instrumentelt er at han som ny
laerer jobber pa en skole der de andre lererne underviser instrumentelt, og at han derfor velger

a undervise slik selv (Skemp, 1976).

Side 11 av 102



2.4.2 Konseptuell og prosedyrell forstaelse
I likhet med Skemp (1976) har ogsa Hiebert og Lefevre (1986) diskutert forstielse innen

matematikk. Hiebert og Lefevre (1986) hevder at diskusjonen om hvilken forstielse det skal
legges mest vekt pa, vil ha innvirkning pa hvordan elevene skal undervises i matematikk. De
beskriver konseptuell forstaelse (conceptual knowledge) og prosedyrell forstielse
(procedural knowledge) i matematikken. Konseptuell forstdelse kan ses pa som et nettverk av
kunnskap hvor sammenhengen er like fremtredende som hver enkelt del av informasjonen
(Hiebert og Lefevre, 1986, s. 4). Konseptuell kunnskap bygger pa at alle individuelle fakta
knyttes sammen til et nettverk. Det er derfor en forutsetning at innehaveren av kunnskapen
evner a se den 1 ssmmenheng med annen kunnskap. Konseptuell kunnskap utvikles gjennom &
konstruere slike koblinger mellom kunnskapen (Hiebert og Lefevre, 1986). Disse koblingene
kan knyttes mellom isolert informasjon som eleven allerede har, eller informasjon eleven
allerede har og ny kunnskap. Prosedyrell forstaelse av matematikk innebzrer at elevene har
isolerte deler av kunnskap uten koblinger. Dette deles ifolge Hiebert og Lefevre (1986) i to
deler: forstdelse av det formelle matematiske spraket, og forstéelse av algoritmer. Den forste
formen for prosedyrell forstéelse baserer seg pa at eleven forstar hva som er matematisk
akseptabelt. Eleven kan identifisere en oppgave som er matematisk korrekt, selv om han ikke
nedvendigvis kan svaret (Hiebert og Lefevre, 1986). Den andre formen for prosedyrell
forstaelse baserer seg pé at eleven kan bruke algoritmer i matematikken. Elever med en slik

forstaelse kan identifisere oppgaven, og lase den pd en forhandsbestemt méte.

2.4.3 Undervisning som fremmer konseptuell og prosedyrell forstaelse
I kapittelet over skrev vi at diskusjonen om hvilken forstaelse det skal legges mest vekt pa, vil

ha innvirkning pa hvordan elevene skal undervises i matematikk (Hiebert og Lefevre, 1986).
Hiebert og Lefevre (1986) innforer derfor begrepene rote learning og meaningfull

learning. Vi har valgt a bruke Utdanningsdirektoratets (u.4.) ordbok pé nett og oversatt

rote learning til utenatleering. Utenatlering berer preg av at kunnskapen i liten grad knyttes
sammen. Kunnskapen kan derfor i sterre grad kun anvendes i lik kontekst som da kunnskapen
ble lert, og har ikke koblinger til annen matematisk kunnskap. Hiebert og Lefevre (1986)
skriver at konseptuell forstielse ikke kan skapes direkte fra en slik kontekst fordi kunnskapen
som skapes kun lagres som isolert kunnskap. Som vi skrev i kapittel 2.4.2 krever konseptuell
forstaelse at eleven ser koblinger mellom kunnskapen. Likevel kan utenatlaering til en viss
grad bidra til konseptuell forstaelse. Dette skjer dersom elevene ser koblinger mellom

kunnskapen de har laert gjennom utenatleringen ved en senere anledning (Hiebert og Lefevre,
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1986). Konseptuell forstéelse mé utvikles gjennom meningsfull undervisning. Videre
skriver Hiebert og Lefevre (1986) at mening skapes nar eleven ser koblinger mellom
kunnskap. Deres definisjon av mening innen meningsfull undervisning og konseptuell

forstaelse baseres 1 stor grad pd & se sammenhengen mellom kunnskap.

Hiebert og Grouws (2007) skriver om et konsept de kaller mulighet for laering (opportunity to
learn). Dette handler om de omstendigheter som tillater at elevene fér ta del i og bruke tid pa
akademiske oppgaver (Hiebert og Grouws (2007). Undervisning er den viktigste
forutsetningen for elevenes mulighet for leering, men ikke den eneste. Det innebzarer ogsa
elevenes utgangspunkt, oppgavenes hensikt og hvilke leerebgker leererne bruker i sin
undervisning. Elevenes mulighet for leering vil for eksempel ikke vare stor dersom innholdet

1 timen er for avansert.

Basert pa det ovennevnte konseptet beskriver Hiebert og Grouws (2007) to tilnaerminger til
undervisning som enten gir elevene mulighet for & utvikle ferdigheter eller konseptuell
forstaelse. Disse kalles teaching for conceptual understanding og teaching for

skill efficiency. Skill efficiency defineres som en rask og presis gjennomfering av
matematiske prosedyrer, uten fleksibilitet til & bruke ferdighetene i en annen kontekst
(Hiebert og Grouws, 2007, s. 380). Videre skriver Hiebert og Grouws (2007) at dette ogsa
omtales som skill learning. Vi har valgt & basere oss pa skill learning, og oversatt dette til
leering av ferdigheter. Méten Hiebert og Grouws (2007) definerer lering av ferdigheter kan
sammenlignes med Hiebert og Lefevres (1986) utenatlering. Begge teoriene baserer seg pa &

lere deler av matematikken i en spesiell kontekst, uten & knytte dette til annen kunnskap.

Hiebert og Grouws (2007) beskriver to tilnerminger til undervisningen som kan gi elevene
mulighet til & utvikle konseptuell forstaelse. Tidligere definerte vi konseptuell forstaelse som
mentale koblinger mellom matematiske fakta, prosedyrer og ideer (Hiebert og Grouws, 2007,
s. 380). Den forste maten & undervise pa er a eksplisitt diskutere koblingene mellom kunnskap
1 matematikkundervisningen. Dette kan gjores gjennom strukturerte diskusjoner om
matematikkens grunnleggende ideer. Slike diskusjoner kan handle om hvorfor prosedyrene
fungerer, og ta for seg hvorfor ulike framgangsmater er like eller ulike med tanke pa hvordan
problemer bygger pa hverandre, eller er spesielle tilfeller. I slike tilfeller er det viktig at

lereren minner elevene pé leringsmélet for timen, og hvordan leringsmaélet er relevant for
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diskusjonens innhold (Hiebert og Grouws, 2007). Den andre tilneermingen til undervisning er
ifolge Hiebert og Grouws (2007) at elevene utfordres matematisk. Hiebert og Grouws

(2007) bruker begrepet struggle. Struggle defineres pé folgende méte: “that students expend
effort to make sense of mathematics, to figure something out that is not immediately
apparent” (Hieber og Grouws, 2007, s. 387). Videre utdyper de at eleven utfordres gjennom a
lose problemer som er forstaelig for dem, men ikke &penbare. Dette er i trdd med slik

Lesh og Zawojewskis (2007) beskriver problemlgsning. I denne sammenhengen brukes
utfordringer som en prosess for & knytte sammen koblingene mellom kunnskapen elevene har,
eller mellom kunnskapen elevene har og ny kunnskap. Disse koblingene trekkes nar ny
informasjon ikke kan assimileres, eller gamle koblinger er utilstrekkelig for & gi nye

problemer mening (Hiebert og Grouws, 2007).

Oppsummering

Forstdelse 1 matematikk har for mange vert et samlebegrep for matematikkens hva, hvordan
og hvorfor. Likevel vil ikke begrepet vere tilstrekkelig i alle tilfeller for & beskrive hva
elevene forstar i matematikk. Skemp (1976), og Hiebert og Lefevre (1986) har alle bidratt til
at forstaelsesbegrepet utvides og blir mer dekkende. Skemp (1976) skriver om instrumentell
forstaelse som en isolert del av kunnskap som brukes innen en gitt kontekst. Dette er i trad
med Hiebert og Lefevres (1986) prosedyrelle forstaelse som de i tillegg deler i to: forstéelse
av det formelle matematiske spraket og forstéelse av algoritmer. Sammenhengen er at
kunnskapen i begge tilfeller er isolert, og brukes i den konteksten den er lart i. Motpolen til
instrumentell forstielse er ifelge Skemp (1976) relasjonell forstaelse; med en slik forstaelse
av matematikk kan elevene forklare badde hva og hvorfor i matematikk. Véar tolkning

av Hiebert og Lefevre (1986) gjor at relasjonell forstdelse kan knyttes til konseptuell
forstaelse fordi konseptuell forstéelse ogsa fordrer at eleven ser sammenheng mellom

kunnskap og derfor kan forklare matematikkens hva, hvordan og hvorfor.

Hiebert og Lefevre (1986) hevder at diskusjonen om hvilken forstaelse det skal legges mest
vekt pa, vil ha innvirkning pa hvordan elevene skal undervises i matematikk. Med dette som
bakteppe kan vi diskutere hvilken forstéelse undervisningen fremmer. Hiebert og Lefevre
(1986) bruker rote learning og meaningfull learning. Rote learning oversatte vi til
utenatlering, mens meaningfull learning ble meningsfull lering. Utenatleering preges av at
kunnskapen ikke knyttes sammen. Kunnskapen blir da isolert til samme kontekst og er derfor

prosedyrell. Dette er i trdd med Hiebert og Grouws’(2007) undervisning som gir elevene
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mulighet for a utvikle ferdigheter. Meningsfull leering handler om undervisning som knytter
kunnskapen sammen, og dermed gjor kunnskapen relasjonell. Ifolge Hiebert og Grouws
(2007) finnes det to tilnerminger til undervisningen som gir elevene mulighet for a utvikle sin
konseptuelle forstéelse: 1) koblingene mellom kunnskapen kan uttrykkes eksplisitt i
diskusjoner, eller 2) elevene kan jobbe med oppgaver som utfordrer dem. Senere vil vi drofte
hvilken forstielse lererne i denne studien fremmer innen ligninger basert pa redegjorelsen i

dette kapittelet.

2.5 Algebra
Bell (1996, gjengitt i Kieran, 2007, s. 713) skriver at algebra er et verktoy for & uttrykke

generaliseringer, sammenhenger og formler, samt lase problemer og ligninger. I den norske
skolen er algebra en del av hovedomréddet Tall og algebra (Utdanningsforbundet, 2013a) . I
dette hovedomrade skriver de at “Algebra i skolen generaliserer tallregning ved at bokstaver
eller andre symboler representerer tall. Det gir anledning til & beskrive og analysere menster

og sammenhenger.” (Utdanningsforbundet 2013a).

Helt siden algebra ble tatt i bruk, har det stort sett basert seg pa prosedyrer og notasjoner
(Kieran, 2007). Kieran (2007) beskriver to oppfatninger av algebra i skolen: det tradisjonelle
og det reformistiske synet. Ifolge en med en tradisjonell oppfatning av algebra, er algebra et
eget emne innenfor matematikken. Kieran (2007) skriver at klasserom som preges av det
tradisjonelle synet gjerne retter fokuset mot for eksempel forenkling av uttrykk, lesning av
ligninger og ulikheter, samt faktorisering. Et slikt klasserom vil i mindre grad prioritere ulike
former for funksjoner. Som en kontrast til dette finner vi den reformistiske oppfatningen av
algebra i skolen. I motsetning til den tradisjonelle oppfatningen, vil det i en mye sterre grad
vare rom for funksjoner. Hovedvekten vil ogsa vere pa a finne varierte mater a representere

situasjoner og & lose virkelige problemer matematisk (Kieran, 2007).

2.5.1 GTG-modellen
Basert pa den oppfatning av at algebra er en aktivitet har Kieran (2007) utviklet GTG-

modellen. GTG-modellen viser tre ulike former for algebraiske aktiviteter i skolen. Denne
modellen er tredelt: Genererende (generational), Transformerende (transformational) og
Resonnerende aktiviteter (global/meta-level). Som en oversikt over tre former for algebraiske

aktiviteter kan GTG-modellen dessuten vaere nyttig for a analysere algebra i skolen.
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2.5.2 Genererende aktiviteter
Genererende aktiviteter dreier seg om formulering av generelle uttrykk og arbeid med

variabler, ukjente og likhet for & beskrive situasjoner, menstre og forhold. I slike aktiviteter
ses algebra pa som et sprak for 4 uttrykke mening og beskrive sammenhengene vi ser (Kieran,
2007). Eksempler pa dette er ligninger med en ukjent som representerer et problem og
generalisering av menster. Kieran (2007) skriver dessuten at forstdelsen av algebraiske
objekter ofte utvikles med genererende aktiviteter. Et eksempel pé en slik oppgave vil vaere &
finne alderen til Per dersom han er to ar eldre enn Mia. Her mé elevene lage et uttrykk som

beskriver bade Mia og Pers alder.

2.5.3 Transformerende aktiviteter
Transformerende aktiviteter omtales ifelge Kieran (2007) ogsa som regelbaserte aktiviteter.

En stor del av de transformerende aktivitetene handler om manipulasjon av algebraiske
uttrykk eller ligninger for & vedlikeholde ekvivalens (Kieran, 2007). Dette inkluderer
eksempelvis faktorisering, lose ligninger og ulikheter og forenkling av uttrykk. Et eksempel
pa en slik oppgave kan veare x + 3 = 11. Eleven bruker i denne oppgaven manipulasjon av

uttrykket for a lase oppgaven.

2.5.4 Resonnerende aktiviteter
Resonnerende aktiviteter handler om & bruke algebra, men ikke pa en eksklusiv mate. Dette

innebarer en tilnaerming til algebra uten at en nedvendigvis bruker bokstaver og tall. Fokuset
er rettet mot generelle matematiske prosesser og aktiviteter. Eksempler pa dette er blant annet

problemlesning, modellering og bevis (Kieran, 2007).

2.6 Ligninger

Innen hovedomradet Tall og algebra skal elevene etter 10. trinn blant annet kunne

“loyse likningar og ulikskapar av ferste grad og likningssystem med to ukjende og bruke dette
til 4 layse praktiske og teoretiske problem” (Utdanningsdirektoratet, 2013b). For & fa en
dypere forstéelse av ligninger vil vi i dette kapittelet redegjore for hvilken forstéelse elever

kan ha av likhetstegnet og hvordan elevene bruker og forstér bokstaver i algebra.
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2.6.1 Oppfatninger av likhetstegnet
Knuth m f1 (2006) skriver at forstaelse av likhetstegnet er grunnleggende for & forsta algebra.

Fordi vi plasserte ligninger innenfor algebra i kapittel 2.6, mener vi at forstéelse av
likhetstegnet ogsé er grunnleggende innen dette emnet. Van de Walle, Karp og Bay-Williams
(2015) beskriver tre oppfatninger elever kan ha av likthetstegnet: operasjonell oppfatning
(operational view) , relasjonell-beregnende oppfatning (relational-computational view) og
relasjonell oppfatning (relational-structural view). En elev med en operasjonell oppfatning av
likhetstegnet vil se pa likhetstegnet som en operasjon. Dette er i trdd med hvordan Knuth m fl
(2006) beskriver elevenes oppfatning av likhetstegnet som et resultat av en aritmetisk
operasjon. Van de Walle m fI (2015) beskriver at en relasjonell-beregnende oppfatning av
likhetstegnet betyr at eleven forstér at likhetstegnet symboliserer en relasjon mellom to
kalkulerte svar, men de ser pa beregning som den eneste méten & finne ut om svarene er
ekvivalente. Den relasjonelle forstdelsen av likhetstegnet baserer seg pa at eleven kan

bruke numeriske sammenhenger pa begge sider av likhetstegnet for & avgjere om sidene er
ekvivalente (Van de Walle m fl, 2015). Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg og Madison (2005)
skriver at elevene ma ha en relasjonell oppfatning av likhetstegnet i algebra. Serlig nar
elevene skal lere & lose algebraiske ligninger med operasjoner pa begge sidene av

likhetstegnet blir en slik oppfatning viktig (Knuth m {1, 2005).

Van de Walle m fI (2015) eksemplifiserer den relasjonell-beregnende og den relasjonelle
oppfatningen av likhetstegnet gjennom to elevforklaringer. Nér eleven skal avgjore

verdien n17 +n =6 + 9 kan han gjere det pd folgende to mater:

En elev med relasjonell-beregnende oppfatning forklarer at 6 + 9 = 15, derfor ma han finne ut
hva n mé vere for at venstre side ogsé skal vaere lik 15. Eleven ser ssmmenhengen mellom
heyre og venstre side, men mé beregne hva n ma vare basert pa svaret pa hoyre side.

En elev med en relasjonell oppfatning av likhetstegnet vil derimot se at 7 er en mer enn 6, s
da mé n vaere én mindre enn 9. P4 den méten vil denne eleven komme fram til at verdien

for n =8 (Van de Walle, 2015).

2.6.2 Oppfatninger av bokstaver

Basert pa testing av elever beskriver Kiichemann (1981) seks méter elevene forstir og bruker

bokstaver i algebra:
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1. Eleven evaluerer bokstavene (letter evaluated): en slik forstaelse innebarer at elevene
er 1 stand til & lose oppgaver hvor de skal finne en verdi til den ukjente uten & métte gjore
operasjoner med den. Eksempel pa en slik oppgave er: a + 5 = 8. Eleven vil i denne
oppgaven gi a verdien 3 uten & matte gjore noen operasjoner med den ukjente

(Kiichemann, 1981).

2. Eleven unngér bruk av bokstavene (letter not used): denne kategorien innebeerer at
elevene er i stand til & lose oppgaver hvor en ikke bruker bokstavene i algebra. En
oppgave innen denne kategorien er a + b =43, a + b+ 2 =. [ denne oppgaven kan + 2 vaere

den eneste operasjonen elevene bruker for & lase oppgaven (Kiichemann, 1981).

3. Eleven bruker bokstavene som objekter (letter used as object): i denne kategorien er
eleven i stand til & lese oppgaver hvor bokstavene brukes som objekter. Dette kan skje pa
to mater: elevene tolker bokstavene som objekter i seg selv, eller som andre objekter.
Dette kan eksemplifiseres gjennom to oppgaver. I oppgaven 2a + 5a kan eleven bruke a
som objekt i seg selv. Eleven lgser oppgaven med at 2 a-er legges sammen med 5 a-er. Til
sammen har eleven 7 a-er, og fir svaret 7a. I oppgaven 2a + 5b + a kan eleven knytte
bokstavene til andre objekter. En a kan sté for appelsin, mens b kan sta for banan. Eleven
legger sammen 2 appelsiner, 5 bananer og 1 appelsin til, og fir 3 appelsiner og 5 bananer.

Eleven far svaret 3a + 5b (Kiichemann, 1981).

4. Eleven bruker bokstavene som spesifikke ukjente (letter used as a specific uknown): 1
denne kategorien forstér eleven at bokstaven har en ukjent verdi. En oppgave som kan
illustrere dette er «adder 4 til n + 3». Eleven forstér at n har en ukjent verdi, og adderer 4
og 3 sammen fordi n ikke kan gjeres noe med. Eleven er dessuten tilfreds med et svar som

n + 7 (Kiichemann, 1981).

5. Eleven bruker bokstavene som generaliserte tall (letter used as

a generalised number): Denne kategorien og kategori 4 er noe like (Kiichemann, 1981).
Det som skiller dem er at eleven i denne kategorien forstar at bokstaven kan ha mer enn
én verdi. En oppgave som illustrerer denne kategorien er «hva kan du si om ¢ hvisc +d =
10 og c er mindre enn d?» (Kiichemann, 1981, s. 109). En elev innen denne kategorien ser

at ¢ kan ha flere verdier sa lenge den er mindre enn d. Eleven kan fa svaret ¢ <S5.
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6. Eleven bruker bokstavene som variabler (letter used as a

variable): Kiichemann (1981) skriver at maten vi vanligvis bruker begrepet variabler 1
generalisert aritmetikk har bidratt til 4 overskygge meningen av begrepet i seg

selv. Konseptet til en variabel krever en forstaelse av den ukjente ndr dens verdi
forandres. Det handler ikke bare om a tilegne bokstaven en eller flere verdier, men ogsa
forstd hvordan verdien forandres. Grunnen til at denne kategorien er noe vag, er

ifolge Kiichemann (1981) fordi mange oppgaver elevene meter i skolen som
tilsynelatende involverer variabler kan loses med en tolkning pé et lavere niva. Et
eksempel pa en oppgave som krever en forstielse pa dette nivéet er folgende: «Hva er
storst, 2n eller n + 2? Forklar» (Kiichemann, 1981, s. 111). Oppgaven krever at eleven
kobler den relative storrelsen mellom uttrykket 2n og n + 2. P4 dette nivaet kan eleven
forsté at nér verdien for n endres, endres ogsa forholdet mellom uttrykkene seg. P4 den

maten kommer han fram til at 2n er sterst nar n > 2 (Kiichemann, 1981).

Med disse seks kategorien deler Kiichemann (1981) elevenes forstaelse av bruken av

bokstaver i algebra i fire nivaer:

Nivéa 1: Oppgaver pé dette nivaet er numeriske oppgaver, eller oppgaver med en enkel

struktur som kan lgses av elever innen kategori 1, 2 og 3.

Niva 2: P4 niva to er oppgavene elevene er i stand til 4 lese mer komplekse enn nivi 1

(Kiichemann, 1981). Likevel kan oppgavene loses av elever innen kategori 1 og 3.

Nivé 3: Elevene pé dette nivaet kan bruke bokstaver som spesifikke ukjente slik vi beskrev i
kategori 4. Dette gjelder likevel for oppgaver med enkel struktur. Elevene pa dette nivéet kan
ifolge (Kiichemann, 1981) vere tilfreds med svar som p = 2n og 3n + 4, uten at de prover a

finne en verdi for bokstavene.
Niva 4: Dette nivaet er det hoyeste nivdet innen elevers forstielse av bokstaver. Elevene pé

dette nivéet er i stand til & lase mer komplekse oppgaver som minst krever at de bruker

spesifikke ukjente, men ogsa generaliserte tall og variabler.
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Oppsummering

I den norske skolen er algebra en del av hovedomrédet Tall og algebra. Algebraens rolle er da
4 generalisere tallregning ved at bokstaver og andre symboler representerer tall, og dermed
gjore det mulig & beskrive og analysere sammenhenger og menster” (Utdanningsforbundet,
2013a). Dette kan ifelge Kieran (2007) gjores innen tre forskjellige former for algebraiske
aktiviteter. For & analysere aktivitetene i klasserommet utarbeidet hun GTG-modellen.
Modellen i samrdd med Hiebert og Grouws” (2007) konsept kan vere nyttig for & avgjere

hvilken kompetanse elevene har mulighet for & lere 1 undervisningen.

Ligninger knyttes i skolen til algebra som et kompetansemal som sier at elevene etter 10. trinn
skal kunne “lagyse likningar og ulikskapar av ferste grad og likningssystem med to ukjende og
bruke dette til & layse praktiske og teoretiske problem” (Utdanningsdirektoratet, 2013b). For a
oppna dette kompetansemalet trenger elevene blant annet forstaelse av likhetstegnet og
bruken av bokstaver i algebra. I denne sammenhengen vil det vere hensiktsmessig for lereren
a vite hvilket niva av forstaelse elevene har av disse komponentene. Knuth m f1 (2006) skriver
at forstdelse av likhetstegnet er grunnleggende for & forsté algebra. Van de Walle m f1 (2015)

skriver om tre nivder for oppfatninger av likhetstegnet.

Det har ogsé vert forsket pd elevenes forstielse av bokstaver 1 algebra. Kiichemann (1981)
brukte elevenes svar pé en algebratest til & dele elevenes forstaelse i seks kategorier, for
senere & dele disse inn i fire nivder av forstaelse. Inndelingen av elevenes forstaelsesniva
innen likhetstegnet og bruken av bokstaver i algebra kan vere et nyttig verktoy for & tilpasse

nivéet i undervisningen for a serge for at elevenes mulighet for leering i algebra oker.
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3. Metode

Problemstillingen for prosjektet vart er “Hva mener matematikklcerer pa ungdomsskolen er
hensiktsmessig undervisning i emnet ligninger?”. Hovedfokuset er 4 identifisere hvilke
oppfatninger matematikklaerere har av undervisning og laering i ligninger, og hva de mener er
hensiktsmessig undervisning i emnet ligninger. I dette kapittelet redegjor vi for
framgangsmaéten vi har brukt for & svare pa problemstillingen var. Thagaard (2013) skriver at
en studies transparens er med a styrke dens reliabilitet og validitet. Hensikten med dette
kapittelet er derfor & beskrive og begrunne valgene vare, og pa den méten styrke studiens
gyldighet og palitelighet. Vi vil bade beskrive vart kunnskapssyn og vir metodologiske
tilnerming til studien. Videre vil vi beskrive valg av informanter, og metode for innsamling
av data og analyse. Avslutningsvis vil vi drefte studiens validitet og reliabilitet, samt komme

med etiske betraktninger og metodekritikk.

3.1 Forskningsdesign
Det finnes tre ulike tilneerminger til et forskningsdesign: en kvalitativ tilneerming, en

kvantitativ tilneerming eller blandede metoder (mixed methods) (Creswell, 2014). Den
kvalitative tiln@rmingen dreier seg om forskning der det er naer kontakt mellom de som
studeres og forskerne. Mélet med kvalitativ forskning er ofte 4 forsté sosiale fenomener
(Thagaard, 2013). Derfor vil var studie plasseres under den kvalitative tilneermingen.
Creswell (2014) presenterer fire ulike paradigmer i kvalitativ forskning: positivisme,
konstruktivisme, deltakende og pragmatisme. I vér problemstilling er vi ute etter & forsta og
tolke informantenes tanker, oppfatninger og begrunnelser rundt undervisning i ligninger.
Derfor vil vér studie plasseres under det konstruktivistiske paradigmet. Creswell (2014)
hevder at en konstruktivist seker etter forstaelse for verden vi lever 1. I var studie er vi ute
etter a fa forstaelse for laerernes oppfatninger av undervisning i ligninger. Postholm (2010)
hevder at alle kvalitative studier kan plasseres under det konstruktivistiske paradigme. Vért
ontologiske stasted er at alle mennesker konstruerer sin egen virkelighet. Ingen mennesker har
den samme oppfatningen av verden (Postholm, 2010), og lererne i var studie har sin egen
konstruerte virkelighet. Vart epistemologiske stasted vil vare at kunnskap blir konstruert
mellom mennesker i sosial samhandling. Kunnskap er i stadig endring og ny kunnskap

konstrueres i nye sosiale ssmmenhenger (Postholm, 2010).
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3.2 Generisk kvalitativ metode
Som tidligere nevnt (3.1) har vi i denne oppgaven tatt utgangspunkt i et konstruktivistisk

kunnskapssyn. Dette har lagt foringer pé hvilken tilneerming vi har hatt til

forskningsprosjektet.

Caelli, Ray og Mill (2003) skriver at generisk kvalitative studier er blant de mest vanlige
formene for kvalitative studier innen utdanning. En slik studie folger ikke nedvendigvis en
bestemt metodologisk tilnrming, men seker & gjore en av to ting: enten kombinere flere
tilnerminger, eller la vare 4 uttrykke et bestemt standpunkt 1 det hele tatt (Caelli m fl, 2003).
Denne tilnermingen er fleksibel og gjor at vi som forskere kan velge de strategiene vi mener

er mest hensiktsmessig for 4 besvare var problemstilling.

For at leseren skal kunne evaluere en generisk kvalitativ studie pé en riktig mate,

skriver Caelli m fl (2003) at rapporten ma vaere detaljert. For & sikre troverdigheten ma
studien oppfylle fire hovedomrader (Caelli m fl, 2003). Disse har vi oversatt til: forskerens
teoretiske posisjonering, samsvar mellom metodologi og metode, strategier for & oppna
neyaktighet og forskerens analytiske syn. Poenget med dette er & serge for at studien er

sammenhengende, samt sikre riktig fremgangsméte innen epistemologi.

3.3 Utvalg

For a besvare problemstillingen var, hadde vi en kvalitativ tilneerming til prosjektet. En slik
tilnerming legger noen foringer for utvalget av informanter. Johannesen og Tufte (2002)
beskriver kvalitative undersegkelser som intensive, med hensikt & f mye informasjon om et
begrenset antall informanter. Utvalg ber av den grunn velges strategisk med vekt pa
hensiktsmessighet (Johannessen og Tufte, 2002). Dette vil si at forskeren velger utvalget sitt
bevisst basert pd hva han mener er hensiktsmessig. Fordi prosjektet vért er en avsluttende
avhandling pd lererutdanningen for 5.-10. trinn, fant vi det hensiktsmessig & forske pa lerere
som underviser pa disse trinnene. Videre er grunnlaget for problemstillingen basert pa
opplevelser i praksis p4 ungdomsskolen, som ga oss ytterligere motivasjon til & snevre inn
utvalget til ungdomsskolelarere. Dessuten er prosjektet et bidrag innen matematikkdidaktikk.
Dette impliserte to kriterier for vare informanter: informanten métte veere ungdomsskolelarer,
og undervise i matematikk. Et slikt utvalg kan knyttes til det Christoffersen og Johannessen

(2012) kaller kriterieutvelgelse.
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Det viste seg & vere vanskelig & finne et godt svar pa hvor mange informanter som var
tilstrekkelig 1 en kvalitativ studie. Creswell (2014) skriver at det ikke finnes et eksakt svar pa
hvor mange informanter som vil vere tilstrekkelig i alle tilfeller, men at forskeren ma velge
maélrettet hvem han skal intervjue. Et viktig spersmél i denne utvelgelsen er hvem som kan gi
forskeren best svar pd hans forskningsspersmaél. Dette ble ivaretatt med kriteriene vi satte i
avsnittet over. Creswell (2014) foreslér sa at kvalitative studier kan basere seg pa tre til ti
informanter. Morse (2000) skriver at antall informanter gjerne har ssmmenheng med metoden
forskeren har brukt for & samle inn data. Postholm (2010) foreslér at mellom tre og 25
informanter vil vere tilstrekkelig, mens Johannesen og Tufte (2002) foreslar 10-

15. Postholm (2010) hevder videre at det i en mindre studie vil veere hensiktsmessig med et
lavt antall informanter. Christoffersen og Johannessen (2012) skriver at i studentprosjekter vil
det veere hensiktsmessig & begrense utvalget til feerre enn ti. Derfor ensket vi i utgangspunktet

rundt atte informanter.

Prosessen med & innhente informanter viste seg a vere langt mer utfordrende enn vi hadde
sett for oss. Vi tok kontakt med samtlige skoler i neeromrédet. Etter en noe begrenset respons
fra disse skolene, métte vi ta kontakt med skoler ogsé i distriktet. Etter gjentatte forsek pa a fa
kontakt med skolene som ikke hadde respondert pa vare henvendelser, sa vi oss nedt til &
begrense utvalget fra atte til seks informanter. Mot slutten av prosessen tok vi kontakt med
forelesere pa universitetet, som brukte sine kontakter ute i skolen til & skaffe oss tilstrekkelig

med informanter.

Til slutt endte vi opp med seks informanter. Blant disse informantene var det stor variasjon i
alder, utdanningsbakgrunn og arbeidserfaring. Informantene hadde ogsé ulik erfaring innen
undervisning i ligninger, som var temaet i var masteroppgave. Ettersom mélet med prosjektet
var 4 undersoke hva lererne mener er hensiktsmessig undervisning i ligninger s vi ikke noen
begrensninger i at leererne ikke hadde sé lang arbeidserfaring, ettersom de trolig ville ha en

formening om hvordan de ensket & gjennomfere god undervisning i emnet.

3.4 Intervju som forskningsmetode
Christoffersen og Johannesen (2012) hevder at kvalitative intervjuer er den vanligste méten &

samle inn data pa i kvalitativ forskning. Ved bruk av et kvalitativt intervju vil informantene

kunne forklare og utdype sine svar. Dette vil ved analyse av intervjudata gi oss gode
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muligheter til & fa et innblikk i leerernes oppfatninger og et godt grunnlag for & beskrive disse
(Christoffersen og Johannesen, 2012). Formalet med intervjuet vart er 4 fa en forstéelse av
lerernes tanker og oppfatninger rundt undervisning i ligninger. Ifelge Christoffersen og
Johannesen (2012) er samtaler viktig for at mennesker skal forstd hverandre gjennom
beskrivelser av deres tanker. Dette gjor at intervju er et naturlig valg av metode 1 vart
forskningsprosjekt. Vi kunne brukt observasjon som metode i tillegg til intervju. Da ville vi
ifolge Christoffersen og Johannesen (2012) bade fatt sett hva de faktisk gjorde og fatt here
hvorfor de gjorde som de gjorde. P4 grunn av begrensningene i tid og sterrelse pa

masteroppgaven valgte vi kun a bruke intervju som metode.

Kvale (1997) skiller mellom tre typer kvalitative intervju: ustrukturert, semistrukturert og
strukturert intervju. Det samme skillet gjor Johannesen og Tufte (2002). Ved et strukturert
intervju er det et fast oppsett av spersmél og rekkefolgen pa spersmalene er fastsatt pa
forhand. Ved et ustrukturert intervju er ikke spersmélsformuleringen eller rekkefolgen satt
opp pa forhand, men intervjuet barer mer preg av en samtale. Mellom strukturert og
ustrukturert intervju finner vi det semistrukturerte intervjuet. Her er intervjuet basert pd en
intervjuguide, men den fungerer ikke som et sporreskjema, men mer som en liste over temaer

og generelle spersmél som skal tas opp under intervjuet (Johannesen og Tufte, 2002).

Pa bakgrunn av dette valgte vi & gjennomfore et semistrukturert intervju. Kvale (1997) hevder
at denne formen for intervju har som mél & la informanten gi en s fri beskrivelse som mulig,
samtidig som den er strukturert da tematikken er forutbestemt. Semistrukturerte intervju er en
metode som gir forskeren en bedre mulighet til & samle inn data om informantens verdier,
antakelser og oppfatninger (Cohen, Manion og Morrison, 2007). Grunnen til at vi ikke valgte
strukturert intervju er at formélet med studien er lerernes oppfatninger av undervisning i
ligninger og at disse kommer best frem ved et semistrukturert intervju. Fordi vi er noksa
uerfarne forskere var det nyttig & kunne forholde seg til en intervjuguide med forutbestemte

tematikker 1 intervjusituasjon. Derfor valgte vi ogsa bort ustrukturert intervju som metode.

Intervjuet vart var semistrukturert ved at vi pa forhand hadde utarbeidet en intervjuguide som
var utgangspunktet for samtalen. Vi startet samtlige intervju med generelle spersmal om deres
utdannings- og yrkesbakgrunn for & fa samtalen i gang. Vi fulgte intervjuguiden og
rekkefolgen péd spersmélene i stor grad, men om lereren begynte & snakke om et annet tema i

lopet av sitt svar avvek vi fra rekkefolgen og tok dette temaet opp da. Det var en trygghet for
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oss a kunne folge intervjuguiden og rekkefelgen pa spersmalene. Vi hadde forberedt noen
oppfelgingsspersmal til alle vare spersmal. Disse stilte vi dersom lererens svar var korte eller
ufullstendige, og der vi mente at dette trengte en n@rmere begrunnelse, forklaring eller et
eksempel. I det vi fikk inntrykk av at en laerer hadde fatt sagt sitt om et tema gikk vi videre til
neste spersmal. Dette var avgjerelser det var vanskelig & planlegge, da alle intervjuene
utviklet seg i forskjellig retning og alle informantene var forskjellige. Disse avgjorelsene

matte vi ta i lepet av intervjusituasjon.

3.4.1 Utarbeidelsen av intervjuguiden
Nér en benytter seg av intervju som metode er utforming av en intervjuguide nedvendig

(Cohen m fl1, 2007). Som beskrevet i kapittel 3.4 baseres et semistrukturert intervju som vart
seg pa en intervjuguide. Denne intervjuguiden skal inneholde en oversikt over emner som
skal dekkes og forslag til spersmal som kan stilles (Kvale og Brinkman, 2015). Her er det rom
for bade avsporinger og oppfelgingsspersmal slik at vi pa en bedre mate kan fa frem laerernes

oppfatninger.

I forbindelse med forskning pa lereres oppfatninger kommer Thompson (1992) med

et sentralt poeng: “researchers must go beyond teachers’ professed beliefs and at least
“examine teachers’ verbal data along with observational data of their instructional practice
or mathematical behavior” (Thompson, 1992, s. 135). Thompsons sitat viser at det er
hensiktsmessig 4 knytte noe observerbart til informantens utsagn. I tillegg hevder Cohen m {1
(2007) at informanters utsagn kan avvike fra det de gjor i praksis. Phillip (2007) hevder at en
forsker ikke studerer oppfatninger generelt, men i en kontekst. Det vil si at oppfatninger kan
f4 andre betydninger i konkrete situasjoner. Oppfatninger er kontekstavhengig og knyttet til
spesifikke aspekter, og vil kunne bli pavirket av situasjonen laereren er i (Beswick,

2005). Oppfatninger er altsd noe som kan variere ut fra hvilken kontekst en befinner seg i. P&
bakgrunn av dette valgte vi & knytte noen oppgaver til intervjuet vért. Dette var bade et forsek
pa & sikre at informantenes svar og praksis samsvarte, men ogsé for & skape ulike kontekster i
intervjusituasjon. P4 denne méten kunne vi se om oppfatningene til leererne endret seg

avhengig av konteksten.

Var intervjuguide (se vedlegg 3) har en teoretisk bakgrunn i oppfatninger av matematikk,

oppfatninger av undervisning i matematikk og oppfatninger av lering i matematikk som vi

Side 25 av 102



har redegjort for i teorikapittelet. Det som inngar 1 disse oppfatningene dannet grunnlaget for
vére spersmal. Siden vért forskningsspersmaél er knyttet til emnet ligninger handlet
spersmélene 1 stor grad om oppfatninger av ligninger, og av undervisning og lering i
ligninger. Intervjuguiden delte vi inn i tre deler. Vi startet intervjuguiden med dpne spersmél
om larernes oppfatninger av matematikk, undervisning i matematikk og laering i matematikk.
Senere gikk vi innpa lerernes oppfatninger av ligninger, undervisning i ligninger og lering i
ligninger. Dette gjorde vi for & se om lererne hadde samme oppfatninger av undervisning og
lering 1 matematikk, som de hadde om undervisning og lering i ligninger. Til slutt ble
lererne presentert for to ulike undervisningsopplegg som begge hadde som laeringsmal “d
lage og lose ligninger med en variabel” som de skulle vurdere, samt fire elevoppgaver de
skulle rangere etter vanskelighetsgrad. Intervjuguiden folger ogsé “traktprinsippet” til Dalen
(2011). Den handler om at en starter intervjuet med veldig apne og generelle spersmal for en
senere 1 intervjuet fokuserer spersmalene mer inn pa de mest sentrale temaene (Dalen, 2011).
Dette har vi gjort ved & begynne intervjuet med spersmal om oppfatninger av matematikk og
undervisning og lering i matematikk, for sd & fokusere spersmélene inn mot oppfatninger av

ligninger og undervisning og laring i ligninger.

Den forste delen handlet om lererens oppfatninger av matematikk, og oppfatninger av laering
1 matematikk og undervisning i matematikk. Denne tredelingen av oppfatninger er basert

pa Beswicks (2005) modell som vi har presentert tidligere i oppgaven (se tabell 1, kapittel
2.3). I starten av intervjuet er det viktig a stille &pne og generelle spersmdl slik at informanten
foler seg vel og avslappet (Dalen, 2011). Vi begynte intervjuet med spersmalet “hva er
matematikk for deg?”. Dette er et sparsmél der informanten helt fritt kan prate om
matematikk og hva matematikk er for han. I tillegg vil informantenes svar pa dette spersmaélet
si noe om hvilke oppfatninger de har av matematikk. I denne delen dreide spersmalene seg
kun om lerernes oppfatninger av matematikk og undervisning og lering i matematikk. Ved a
bruke tredelingen til Beswick (2005) med tilherende underkategorier (se tabell 1, kapittel 2.3)
var vi forberedt pa hvilke typer svar lererne kunne komme med. Spersmélene som ble
utarbeidet i del 1 av intervjuguiden tok utgangspunkt i denne tredelingen, samt at de kunne

bidra til & svare pa forskningsspersmalet vart.

Den andre delen handlet om laererens oppfatninger av ligninger, og oppfatninger av laring og
undervisning i ligninger. Denne tredelingen bygger pa det samme som del 1, men her har vi et

fokus pa emnet ligninger og ikke matematikk generelt. Spersmalene i del 2 er til dels like de i
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del 1. Grunnen til at vi valgte 4 stille noen av de samme spersmélene om ligninger er at
oppfatninger er kontekstavhengig (Phillip, 2007). Her ensket vi 4 se om laererens oppfatninger
av undervisning og lering endret seg nr det handlet spesifikt om ligninger, og ikke bare
matematikk generelt. I tillegg spor vi i vart forskningsspersmal konkret om undervisning i
ligninger, ogsa dette gjorde at det var relevant & sperre laererne spesifikt om ligninger. Et
eksempel pé spersmél som er likt i del 1 og del 2 er “hva mener du er god undervisning i
matematikk?” og “hva mener du er god undervisning i emnet ligninger?”. Dette spersmalet
stiller vi for & se om lerernes oppfatninger av undervisning er ulik nér de snakker om

matematikk generelt kontra spesifikt om ligninger.

Den tredje og siste delen baserte seg pa de to undervisningsoppleggene (se vedlegg 4) og de
fire elevoppgavene (se vedlegg 5). Begge undervisningsoppleggene og de fire oppgavene har

en teoretisk forankring.

Utgangspunktet og laeringsmaélet for begge undervisningsoppleggene er likt, nemlig at elevene
skal lage og lose ligninger med én variabel. Det som skiller disse to er hvilken forstaelse det
undervises for, vi har da tatt utgangspunkt i undervisning for prosedyrell forstielse og
undervisning for konseptuell forstdelse (se kapittel 2.4.3). “Undervisning A” bygger pa
teorien om undervisning som utvikler konseptuell forstaelse. I dette undervisningsopplegget
legger en vekt pa at det er elevene selv som ma skape kunnskapen. Fokuset ligger pd hvorfor
prosedyrene fungerer og oppgavene er lagt opp slik at elevene kan lgse de ved a bruke ulike
fremgangsmater (Hiebert og Grouws, 2007). “Undervisning B” tar utgangspunkt i teorien om
undervisning som utvikler prosedyrell forstielse. Dette undervisningsopplegget legger vekt pa
at elevene skal laere seg en fremgangsmate for a lage og lose ligninger. Fokuset ligger pa
innleering av matematiske prosedyrer skjer i en bestemt kontekst (Hiebert og Lefevre,

1986).

De fire oppgavene som medfolger intervjuguiden har sin teoretiske forankring i relasjonell og
instrumentell forstaelse (se kapittel 2.4.1), konseptuell og prosedyrell forstaelse (se kapittel
2.4.2) og de ulike algebraiske aktivitetene Kieran (2007) beskriver i sin GTG-modell (se
kapittel 2.5.1-2.5.4). Oppgave 1 kan knyttes til konseptuell forstaelse. Dette fordi konseptuell
forstaelse handler om & knytte sammen kunnskap og se sammenhengen mellom kunnskap en
besitter (Hiebert og Lefevre, 1986). Oppgaven kan ogsa knyttes til Van de Walle m fls (2015)
tre oppfatninger av likhetstegnet. I denne oppgaven krever det at elevene ser sammenhengene
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mellom uttrykket pa venstre side og hoyre side av likhetstegnet. Det finnes ikke en gitt
algoritme eleven kan ha lert seg for & lase denne oppgaven da den krever refleksjon og
vurdering fra elevens side. Oppgave 2 kan knyttes til instrumentell forstielse og
transformenende aktiviteter. Dette fordi oppgaven kan loses ved & kunne bruke en bestemt
algoritme uten og nedvendigvis vite hvorfor den fungerer (Skemp, 1976). Oppgaven inngar
ogsa i transformerende aktiviteter fordi det er en regelbasert oppgave som handler om
manipulasjon av ligninger for & vedlikeholde ekvivalens (Kieran, 2007). Den har ogsa en
tilknytning til Kiichemanns (1981) seks méter elever forstar og bruker bokstaver i algebra.
Oppgave 3 kan knyttes direkte til Kierans (2007) genererende aktiviteter. Oppgaven handler
om & lage et generelt uttrykk for det stigende meonsteret. Genererende aktiviteter dreier seg
blant annet om formulering av generelle uttrykk og generalisering av menster (Kieran, 2007).
Oppgave 4 kan knyttes til bdde genererende og resonnerende aktiviteter. Oppgaven er en
tekstoppgave der elevene mé lage et matematisk uttrykk av en virkelig situasjon, som er
modellering (Blomhgj og Kjeldsen, 2006). Modellering er en aktivitet som inngar

1 Kierans (2007) resonnerende aktiviteter, og derfor vil denne oppgaven kunne knyttes til
denne teorien. Oppgaven kan knyttes til genererende aktiviteter fordi elevene mé formulere et

generelt uttrykk.

Vi métte tenke pa hvilke data vi var ute etter for 4 svare pé problemstillingen da vi utarbeidet
spersmalene til intervjuguiden. Dette gjorde vi ved a ta utgangspunkt i studiene vist til

1 Beswick (2005) og Cross (2009). Begge disse artiklene viste til studier om oppfatninger 1
matematikk og om oppfatninger av undervisning og lering i matematikk. Et slikt spersmal
var for eksempel “Hvordan mener du elever lcerer matematikk best? . Her fér vi fram
lerernes oppfatninger rundt leering av matematikk. I tillegg stilte vi spersmal som var knyttet
direkte opp mot problemstillingen var, som for eksempel “Hva mener du er god undervisning
i ligninger?”. Begge disse er eksempler pd spersmal som gir oss data som kan svare pa
problemstillingen var. Dalen (2011) sier at det er viktig a stille spersméal som gjer at
informantene apner seg og forteller med egne ord om opplevelser og erfaringer.
Intervjuguiden var preget av dpne spersmél som ikke var ledende, slik som de to nevnte
eksemplene. Laererne kunne fritt komme med sine beskrivelser og tanker rundt spersmalet, og
trekke frem det de mener er sarlig viktig innenfor temaet. Vi ensket i minst mulig grad &
pavirke lererne da vi var ute etter deres tanker, oppfatninger og refleksjoner rundt
undervisning i ligninger. Vi fulgte s opp med oppfelgingsspersmél som “Hvorfor gjor du det

slik?” og “Kan du komme med noen eksempler?”. Dette gjorde vi for at laerernes beskrivelser
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skulle bli mer konkrete ved at de matte knytte svarene sine opp mot egen undervisning.
Dersom informanten kom med et poeng eller utsagn som vi ansa som viktige stilte vi

«

spersmal som “Kan du utdype dette?”, “Kan du si litt mer om det?” eller lignende. P4 denne
méten serget vi for & fa en best mulig helhetlig forstielse av lerernes tanker og oppfatninger

om temaet.

3.4.2 Proveintervju
Vi valgte & gjennomfore et proveintervju for & gjere oss kjent med intervjusituasjon. Dalen

(2011) hevder at det i kvalitative intervjustudier ma foretas preveintervju. Dette for bade &
teste ut intervjuguiden, men ogsa for 4 teste seg selv som intervjuer (Dalen, 2011). Vi hadde
hapet a f4 en matematikklaerer pa ungdomsskolen som deltaker pa preveintervjuet, men pa
grunn av lite respons i innhentingen av informanter matte vi bruke en medstudent som ogsé
skriver sin masteroppgave i matematikkdidaktikk. Et praveintervju hadde likevel stor
nytteverdi, ettersom vi er uerfarne forskere. Ved & gjennomfoere et proveintervju fikk vi
kjennskap til og testet oss i rollen som intervjuere, og avdekt eventuelle utfordringer vi motte.
En erfaring vi tok med oss fra preveintervjuet var at vi matte stille flere oppfelgingsspersmal
til informanten, og at vi gjerne kunne forberede flere av disse pa forhand. I tillegg fikk vi
avdekket om det var noen spersmal som var vanskelig & forsta eller om det var noen spersmél
som ikke var serlig relevant for forskningsprosjektet. I etterkant av preveintervjuet utbedret
vi intervjuguiden noe. Vi omformulerte enkelte spersmal, la til noen som burde vart med og
forberedte oppfolgingsspersmaél i starre grad. Dette ble gjort med bakgrunn 1 inntrykket vi
fikk under og etter proveintervjuet. Noen av spersmélene vi hadde valgt ut var darlig
formulert og informanten slet med & forsta innholdet i spersmalet. Vi opplevde ogsé at
informantens svar ble veldig korte, og at vi ikke var forberedt pa hvilke grep vi kunne gjore
for 4 fa informanten til & utdype sitt svar. Da utarbeidet vi i etterkant oppfelgingsspersmal

som er eksemplifisert i kapittel 3.4.1.

3.4.3 Gjennomfegring av intervju
Kvale og Brinkman (2015) hevder at bruk av flere intervjuere i et forskningsprosjekt kan

medfore ulike uttalelser om det samme temaet, og at det kan vare en styrke i
intervjusituasjon. P& grunn av vir manglende erfaring som intervjuere valgte vi begge a vaere
tilstede under gjennomfoeringen av selve intervjuet. Den ene hadde hovedansvaret som

intervjuer, mens den andre var tilstede og kunne stille oppfolgingsspersmal der det var
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nedvendig og ellers bidra i samtalen. Grunnen til at vi bevisst valgte & dele opp rollene var for
det forste at intervjuet skulle oppleves som forutsigbart for informanten, ved at det var en som
tydelig ledet intervjuet. Dette skapte forutsigbarhet og gjorde den praktiske gjennomfering av
intervju enklere. For det andre var det en trygghet for oss at begge var tilstede, samt at det var
svart nyttig at den som ikke ledet intervjuet kunne komme med innspill og
oppfelgingsspersmal som ikke var planlagt. Intervjuene ble gjennomfert individuelt med de

aktuelle informantene og pa grupperom pa de respektive skolene.

For selve gjennomferingen informerte vi informantene om deres rettigheter, de ble minnet pa
at intervjuene ble anonymisert og at de hadde muligheten til & trekke seg nar som helst og
uten grunn. Dette gjorde vi for & sikre oss at informantene hadde fitt med seg informasjonen i
samtykkeskjemaet som ble sendt ut pa forhdnd, samt at det ga de en anledning til & stille oss
spearsmél vedrerende dette. Vi gjennomgikk hvordan intervjuet var delt opp og hvordan det
ville foregé slik at informantene ble forberedt pa hva som ventet. Vi informerte ogsé
informantene om at intervjuet ville bli tatt opp og at dette kun skulle brukes av oss som
forskere i analyseprosessen av prosjektet. Vi benyttet oss av lydopptak slik at vi kunne ha
tilgang til datamaterialet i ettertid, men ogsé for at vi begge kunne ha fullt fokus pa
informantene 1 intervjusituasjon. Det ble satt av god tid til alle intervjuene slik at
informantene skulle fa tid til & svare. Intervjuene ble gjennomfert over en fireukers periode og

de hadde en varighet pd omkring 45 minutter, noen litt lengre og noen litt kortere.

3.5 Analyse av datamaterialet
Vi benyttet oss av en tematisk analyse. En slik analyse brukes for & identifisere, analysere og

rapportere menster (tema) forskeren finner i dataene (Braun og Clarke, 2006). Denne metoden
beskrives som grunnleggende innen kvalitativ analyse, og ber derfor veere den forste metoden
nye forskere leerer. Braun og Clarke (2006) skiller mellom det de kaller induktiv tilnerming
til analyse og deduktiv tilnerming til analyse. Vi valgte & bruke en induktiv tilnerming til

analysen. I en slik tilneerming blir kategoriene utarbeidet med utgangspunkt i datamaterialet.

3.5.1 Tematisk induktiv analyse
Tematisk analyse er en metode forskeren bruker for & identifisere, analysere og rapportere

menster 1 hans data (Braun og Clarke, 2006). Malet i en slik analyse er & organsisere og

beskrive dataene i detalj, uten & nedvendigvis knytte disse til teori. En tematisk analyse av
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data kan brukes for & redegjore for informantenes meninger og erfaringer. Braun og Clarke
(2006) skriver dessuten at tematisk analyse vil vare en hensiktsmessig analysemetode for nye
kvalitative forskere. I var studie ensket vi & undersoke larernes oppfatninger av undervisning
i ligninger. I analysen ble det derfor lagt vekt pé & kategorisere disse. Derfor ble en tematisk
analyse av var data valgt. Dessuten er vi nye forskere, og en analysemetode uten sterke

teoretiske retningslinjer ble sett pd som hensiktsmessig for oss.

Braun og Clarke (2006) har utarbeidet en guide for tematisk analyse i seks faser. Noen av
disse fasene finnes ogsd 1 andre kvalitative analysemetoder. De presiserer ogsé at denne
guiden ikke fungerer som en regel for hvordan en slik analyse skal gjennomferes, og
oppfordrer til fleksibel bruk der forskeren gjerne kan forflytte seg fritt mellom fasene. Under
skal vi redegjore for hva disse fasene innebarer og hvordan vi har benyttet oss av disse i
analysen. Vi har oversatt fasene til: bli kjent med datamaterialet

(familiarizing yourself with the data); generere innledende koder (generating initial codes);
soke etter kategorier (searching for themes); giennomga kategoriene (reviewing themes);
definere og navngi kategoriene (defining and naming themes) og skrive rapport

(producing the report) (Braun og Clarke, 2006).

Transkribering er en skriftliggjoring av verbale data, og er ifelge Braun og Clarke (2006) en
del av den forste fasen i en tematisk analyse der vi blir kjent med datamaterialet. Kvale

og Brinkman (2015) skriver at transkribering handler om at intervjuene blir gjort om fra
muntlig form til skriftlig form. P4 denne méten er de bedre egnet for analyse. Kvale

og Brinkman (2015) viser til at det ikke finnes noen universell form eller kode for
transkripsjon. Siden vi er to forskere pa dette prosjektet, delte vi opp lydopptakene og
transkriberte hver for oss. Braun og Clarke (2006) skriver at dersom forskeren har samlet
dataene gjennom interaksjon vil den som analyserer trolig ha noen inngaende analytiske
interesser. Derfor er det svert viktig at forskeren setter seg godt inn i dataene gjennom ngye
lesing. Pa forhand gjorde vi noen avtaler om skriveprosedyre for at transkripsjonene skulle
lettere la seg analysere og sammenligne; vi valgte & transkribere pd bokmal, vi valgte & ta med
informantenes pauser, gjentakelser og ufullstendige setninger. Vi transkriberte sa all
intervjudata. Dette gjorde at vi ble bedre kjent med det datamaterialet vi hadde. Vi
gjennomgikk sd hverandres transkripsjoner mens vi herte pé opptakene fra intervjuene for &
kvalitetssikre disse, noe som gjorde at begge ble kjent med transkripsjonene. I denne

prosessen oppdaget vi utsagn som kunne styrke vdre funn, selv om vi i utgangspunktet hadde
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tenkt at det ikke var relevant for studien. Under transkripsjonene gjorde vi oss tanker og

refleksjoner om intervjuet som vi diskuterte under analyseprosessen.

Etter transkriberingen av intervjuene ble transkripsjonene skrevet ut for 4 innledende kodes
manuelt hver for oss. Da vi begge hadde transkribert og utarbeidet koder hver for oss,
sammenlignet vi begges koder mot hverandre og skrev ned de vi synes var relevant for
problemstillingen vér. En kode er ifelge Saldafia (2016, s. 3) et ord eller en kort setning som
gir et summativt, fremtredende og/eller essensfangende bidrag til en del av sprakbasert eller
visuell data. Ifelge Braun og Clarke (2006) identifiserer koder interessante deler av
datamaterialet. Kodene som utarbeides i denne fasen hjelper forskeren & organisere data. Vi
lette blant annet etter leerernes oppfatninger av matematikk og ligninger generelt, og laering og
undervisning i matematikk og ligninger. Dette var data vi ansa som relevante for & svare pd
problemstillingen vér. Dersom vi oppdaget interessante data, markerte vi dette i margen med
et ord eller uttrykk som skulle vare beskrivende for utsagnet. Et eksempel pé dette er da vi
leste en informants beskrivelse av hvilke egenskaper som matte ligge til grunn for at en
matematikklarer skal kunne gjennomfere god undervisning. Vi markerte folgende tre koder
fra transkripsjonen; faglig dyktig, relasjonskompetanse og didaktisk kompetanse. Disse
kodene markerte deler av datamaterialet som vi ansa som interessant for a svare pé
problemstillingen vér, slik Clarke og Braun (2006) beskriver koder. Kodene gjorde dessuten
at dataene vare ble bedre organisert. Da vi hadde analysert og kodet alle transkripsjonene, ble
alle utsagnene innen hver kode skrevet i ett dokument, noe som ga oss ytterligere oversikt
over datamaterialet vart. Vi sammenlignet sa alle kodene for & se om noen koder beted det
samme og dermed kunne slds sammen, og/eller om noen koder ikke bidro til & svare pa

problemstillingen vér og dermed kunne fjernes.

Etter fase to hadde vi utarbeidet en rekke koder fra alle transkripsjonene. I fase tre skriver
Braun og Clarke (2006) at forskeren skal sgke etter kategorier. Dette gjores ved at kodene
sorteres 1 potensielle kategorier, og allerede identifiserte kategorier blir fylt opp med relevante
koder. For & gjore dette brukte vi de allerede sorterte kodene fra fase to for & se om noen
koder kunne knyttes sammen til en kategori. P4 slutten av denne fasen hadde vi utarbeidet
flere kategorier vi synes var interessante, og relevante for a svare pa problemstillingen vér.
"Leaererens undervisningskunnskap” var en kategori vi utarbeidet i fase tre av analysen. I fase
to hadde vi utarbeidet tre koder som beskrev hvilke egenskaper en matematikklerer ma ha for

a kunne drive gode undervisning. Disse kodene var; faglig dyktig, relasjonskompetanse og
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didaktisk kompetanse. Vi mente at essensen i disse kodene handlet om laerernes
undervisningskunnskap. Disse kodene ble derfor sammentfattet til kategorien “Larerens
undervisningskunnskap”. Kategorien beskriver kunnskapen laererne ma ha for & drive god

undervisning i matematikk.

Braun og Clarke (2006) skriver at kategoriene gjennomgés i fase fire. I denne fasen finpusses
kategoriene forskeren har utarbeidet. Her kan noen kategorier fjernes, noen slds sammen eller
noen deles opp i flere kategorier dersom dette er hensiktsmessig. Kategoriene mé vurderes
neye om det er klare skiller mellom dem, og om dataene man har plassert innen kategoriene
passer inn (Braun og Clarke, 2006). Vi tok for oss alle kategoriene vi hadde utarbeidet. Blant
disse var “Learerens undervisningskunnskap” som kategori. Kategorien inneholdt tre koder;
faglig dyktig, relasjonskompetanse og didaktisk kompetanse. Da vi sd n&rmere pa disse, ble
det klart for oss at koden didaktisk kompetanse métte fjernes som resultat av lite data.
Samtidig kom det fram at bade koden faglig dyktig og relasjonskompetanse hadde
tilstrekkelig med data for & utgjere to kategorier. Larerens undervisningskunnskap ble derfor
omgjort til kategoriene Leereren md veere faglig dyktig og Leereren ma ha

god relasjonskompetanse.

Fase 1 (bli kjent med

Fase 2 (generere

Fase 3 (soke etter

Fase 4 (gjennomga

datamaterialet) innledende koder) lkategorier) lkategoriene)
Transkribering av Faglig dyktig Larerens Laereren mé vare faglig
intervjuene. undervisningskunnskap |dyktig
Relasjonskompetanse
Laereren ma ha
Didaktisk kompetanse god relasjonskompetanse

Tabell 2: Utviklingen av kategoriene Laereren mé vaere faglig dyktig og Laereren mé& ha god relasjonskompetanse

I nest siste fase skriver Braun og Clarke (2006) at forskeren definerer og navngir kategoriene.

Malet i denne fasen er 4 trekke ut essensen av kategorien, og avgjere hvilke aspekter ved

dataene hver kategori fanger. Forskeren forklarer i denne fasen hva dataene (i vart

tilfelle traskripsjonen) sier, og hvorfor disse dataene faller innenfor denne kategorien. Braun
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og Clarke (2006) presiserer viktigheten av & beskrive hvorfor forskeren har valgt dette
datamaterialet innen hver kategori. I vér studie har vi benyttet oss av samme struktur i
redegjorelsen av hver kategori. Vi har begynt med en kort redegjorelse for hvor mange
laereres utsagn vi har basert oss pa 1 utarbeidelsen av hver kategori. Videre har vi forklart i
korte trekk hva som kjennetegner hver kategori. Etter dette har vi tatt med sitatene vi sd pa
som mest hensiktsmessig for hver kategori. Sitatene er vurdert etter hvor godt de redegjer for
kategorien, og om de omfatter mest mulig av essensen i det leererne har sagt i intervjuene.
Sitatene har vi forklart neermere, bade var tolkning av deres utsagn og hvorfor dette passer inn
i kategorien. P slutten av hver kategori har vi oppsummert lerernes utsagn, og knyttet dette

til teori.

Braun og Clarkes (2006) siste fase handler om & ferdigskrive rapporten. I denne fasen gjor
forskeren den siste analysen og skriver rapporten som skal publiseres. Malet i denne fasen er &
overbevise leseren om validiteten i analysen. For a gjore dette pa en god méte er det viktig

at forskeren framstiller analysen pa en konsis, sammenhengende, logisk og interessant méte

(Braun og Clarke, 2006).

3.8 Kvalitet pa studien
I dette kapittelet vil vi se pa studiens kvalitet. Vi vil drefte bade studiens gyldighet og

palitelighet, samt hvilke etiske hensyn som er knyttet til forskningen vér. Avslutningsvis vil vi

komme med kritikk mot metodevalget vart.

3.8.1 Validitet
Validitet viser til dataenes gyldighet (Johannesen og Tufte, 2002). Postholm (2010) forklarer

at validiteten baserer seg pd om metoden undersegker det som var forskerens intensjon om &
undersoke. Dette knyttes til hva forskeren kommer fram til gjennom sine tolkninger
(Thagaard, 2013). Kriterier for god validitet vil veere om forskerens fortolkning av utsagn fra
informantene er dokumentert pa en rimelig méte, og er logisk konsekvent (Postholm,

2010). Silverman (2011, gjengitt i Thagaard, 2013, s. 205) skriver at transparens i studien vil
styrke validiteten. I denne sammenhengen er studien transparent dersom forskeren tydelig
redegjor for hvordan hans fortolkninger gir grunnlag for konklusjonen. Intervjuguiden var ble

skrevet med utgangspunkt i problemstillingen til studiet vért. Spersmalene har vaert pne, og
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kun hatt fokus pa lerernes meninger om matematikk, matematikkundervisning, ligninger og

undervisning i ligninger.

Noble og Smith (2015) beskriver validitet i kvalitativ forskning som integriteten i studien,
hvordan metodene blir brukt og om resultatene reflekterer datamaterialet. Maten en kan sikre
at resultatene samsvarer med datamaterialet pa er ifelge Noble og Smith (2015) & vise til at
flere virkeligheter finnes og ved & definere forskerens stasted som kan ha innvirkning pa
forskningen. Dette har vi gjort ved & forankre var studie i det konstruktivistiske paradigme og

redegjore for vart ontologiske og epistemologiske stisted (se kapittel 3.1).

Et tiltak Noble og Smith (2015) viser til som forskere kan gjore i kvalitativ forskning for a
sikre dataenes gyldighet er & ha en fyldig og rik beskrivelse av informantens utsagn for a
underbygge resultatene. Dette stottes av Creswell og Miller (2000) som ogsa sier at en fyldig
og rik beskrivelse vil styrke validiteten. Dette er relevant for vér studie siden vi baserer vare
funn pa informantenes utsagn. Vi har etterstrebet dette ved & ta med sitater som inneholder
mye informasjon om det informantene mener. Vi har uttrykt i hvilken kontekst sitatet er

hentet fra, samt at vi har kommet med en beskrivelse og tolkning av sitatet.

Et annet tiltak som Creswell og Miller (2000) trekker frem for & sikre validitet i studien er at
utvalget ma vaere passende med studiens formél, og mé besta av informanter som har
kunnskap om temaet og informanter som kan representere utvalget. Utvalget vart m4 basert pa
problemstillingen bestd av matematikklaerer pa ungdomsskolen. Alle vére seks informanter er
matematikklaerere pa ungdomsskolen, med utdanning og erfaring som gjor at de har kunnskap

om temaet og kan vare represetanter for utvalget.

3.8.2 Reliabilitet
Reliabilitet handler om studiens pélitelighet (Tjora, 2012). Studiens palitelighet baserer seg pé

neyaktigheten til studiens data (Christoffersen og Johannessen, 2012). Postholm (2010)
skriver at reliabiliteten til en studie avgjeres etter hvorvidt studien kan reproduseres med
samme resultat. Dersom studien reproduseres med samme resultat, tyder dette pa hoy
reliabilitet. Christoffersen og Johannessen (2012) beskriver dette som test-retestreliabilitet.
Dette er ifolge Postholm (2010) et lite hensiktsmessig mal pa reliabilitet i kvalitativ intervju.

Informanten vil sjelden svare pa samme méte dersom intervjuet skulle gjentas, bade fordi
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informanten ikke vil huske hva han har svart og fordi informanten vil ha ekt innsikt etter
forste intervju. Derfor ber reliabiliteten méles pd bakgrunn av studiens stabilitet og
konsekvente gjennomfering. Silverman (2011, gjengitt i Thagaard, 2013, s. 202) skriver at
transparens vil styrke reliabiliteten pd samme mate som validiteten. Dette oppnas ved at
forskeren detaljert beskriver forskningsstrategier og analysemetoder som er brukt i studien,
samt det teoretiske stdstedet fortolkningene er basert pa. Noble og Smith (2015) beskriver
reliabilitet 1 kvalitativ forskning som om at reliabiliteten beskriver konsistensen i de anvendte

analysemetodene.

I var studie intervjuet vi seks informanter om deres oppfatninger innen undervisning i
ligninger. Mélet med studien var & undersgke hvilken undervisning leererne oppfattet som
hensiktsmessig nar de skulle undervise i dette. I intervjuguiden var vi opptatte av & utarbeide
apne sporsmal for ikke & pévirke leerernes svar i noen retning. Intensjonen var var at lererne
skulle komme med sine egne oppfatninger og erfaringer uten noen ekstern pavirkning fra oss

som intervjuere.

I metodekapittelet har vi forst beskrevet vért teoretiske stasted som har vert bakgrunnen for
var tolkning av informantenes svar. Videre har vi gjort rede for var strategi og analysemetoder
som har blitt brukt for & svare pa var problemstilling. Dette har serget for transparens i

forskningen, og styrket var reliabilitet.

Thagaard (2013) skriver ogsa at forskningens reliabilitet styrkes dersom flere forskere deltar i
studien. Dette stottes av Noble og Smith (2015) som sier at et tiltak for & styrke studiens
reliabilitet er & vaere flere forskere eller samarbeide med flere forskere for a redusere
feiltolkning og egen pavirkning pa bade informanter og resultater. I vér studie har vi vaert to
forskere som har diskutert og kommet fram til beslutninger sammen. P4 denne méten har vi

redusert muligheten for feiltolkning og pavirkning av studien.

3.8.3 Etiske betraktninger

Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsfag og humanoria (NESH, 2016)
definerer forskningsetikk som “et mangfold av verdier, normer og institusjonelle ordninger
som bidrar til & konstituere og regulere vitenskapelig virksomhet.” Videre skriver de at

universiteter og hayskoler har et lovpdlagt ansvar for at blant annet forskning holder et hoyt
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nivé og uteves i overensstemmelse med anerkjente etiske prinsipper. Forskeren star til etisk
ansvar for alle som deltar 1 sitt forskningsprosjekt. I dette kapittelet vil vi ta for oss etiske
spersmaél 1 var studie, og redegjore for hva vi har gjort i var studie for & oppfylle disse etiske

retningslinjene.

NESH (2016) skriver at ved bruk av opplysninger som kan knyttes direkte eller indirekte til
en person er studien meldepliktig. Tidlig i studien ble prosjektet derfor meldt inn til Norsk
senter for forskningsdata (NSD). Studien omfatter ingen personopplysninger utover
arbeidserfaring og studiebakgrunn, og ble raskt godkjent under den forutsetning av at krav til

behandling av personopplysninger ble oppfylt.

NESH (2016) skriver at forskeren skal gi forskningsdeltakerne tilstrekkelig informasjon om
forskningens formal, hvem som far tilgang til informasjonen og hvordan resultatene er tenkt
brukt. I informasjonsskrivet informantene fikk lese for deltakelsen, gjorde vi rede for alt dette
(vedlegg 2). Dette sikret at informantene var klar over studiens formal for de valgte & delta i
studien. Videre skriver NESH (2016) at forskeren bdde ma informere og innhente samtykke
fra deltakerne i studien. Dessuten skal samtykket vare fritt, uten ytre press eller
begrensninger av personlig frihet. Et slikt press kan blant annet vaere forskerens naervaer
(NESH, 2016). Informantene vare hadde pa forhénd blitt tilsendt informasjonsskrivet og
samtykkeskjemaet, og hadde i god tid fer intervjudagen hatt mulighet til & trekke seg. Derfor

mener vi at deres samtykke var badde informert og fritt.

Datamaterialet skal ifelge NESH (2016) lagres forsvarlig, og ikke lenger enn nedvendig. Alt
datamaterialet ble anonymisert for lagring. Datamaterialet ble lagret i papirform og oppbevart
1 14st skap med en kode som kun vi forskerne kjente til. Datamaterialet som ble lagret digitalt
ble kryptert og passordbeskyttet. Det vil si at alt av datamateriale ble oppbevart forsvarlig og

utilgjengelig for uvedkommende.

Thagaard (2013) skriver at et grunnprinsipp i forsvarlig forskningspraksis er konfidensialitet.
Dette betyr i praksis at personlige opplysninger skal vaere avidentifisert, og
forskningsmaterialet anonymisert (NESH, 2016). I praksis betyr dette at informantene ikke
skal kunne identifiseres i studien nar den publiseres. Vi valgte & bruke fiktive navn for a sikre

konfidensialiteten. Alle informantene fikk fiktive navn som ble brukt gjennom alle fasene i
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studien; transkriberingen, kodingen og skrivingen av rapporten. Som nevnt valgte vi ogsé &

oversette informantenes dialekt til bokmal, noe som sikret anonymiteten ytterligere.

3.8.4 Metodekritikk

Vi benyttet oss av semistrukturert intervju som metode for datainnsamlingen, men det kan
hende at intervjuet noen ganger opplevdes som mer strukturert enn det som var enskelig.
Dette fordi vi ikke alltid var kapabel til & stille de rette oppfelgingsspersmélene eller fordi vi
som uerfarne forskere ikke alltid visste hvor mye vi kunne kreve at informantene utdypet og
begrunnet sine utsagn. Oppfolgingsspersmalene vi improviserte underveis i intervjusituasjon
har vi i ettertid sett at var noe ledende formulert. Vi forholdt oss nok ogsa 1 litt for stor grad til
hvordan rekkefolgen pa spersmalene var satt opp 1 intervjuguiden, det vil si at vi stilte
spersmalene slik de sto i intervjuguiden og ikke alltid evnet & hoppe mellom spersmaél der det
var naturlig. I ettertid oppdaget vi at responsen vi ga informantene ofte besto av
anerkjennende nikk eller muntlige bekreftelser som ja eller fint. Dette kan virke bekreftende,
noe som kan vare uheldig siden vi var opptatt av deres oppfatninger og ikke maélte deres
kompetanse. I den forbindelse har vi ogsé erfart utfordringer ved innhenting av informanter. I
starten fikk vi veldig lite respons, dette kan vere fordi vi i starten ikke uttrykte klart nok at vi
kun var ute etter leerernes erfaringer og oppfatninger, og ikke skulle male deres kompetanse.
Hvis vi hadde uttrykt dette klarere tidligere kan det hende prosessen med & innhente
informanter ville gétt raskere og det kan hende vi hadde fatt flere

informanter. Postholm (2010) forklarer at informantene kan prove & tilfredsstille intervjueren
med & svare det en tror at intervjueren ensker a here. Dette kan fore til at informantens
respons ikke alltid er like palitelig. Til slutt ensker vi 4 trekke frem at studien bygger pa et
konstruktivistisk paradigme som innebarer at kunnskapen er subjektiv. Det betyr at

resultatene ikke kan tolkes som en objektiv sannhet pa virkeligheten som studeres.
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4. Resultater og funn

I dette kapittelet skal vi presentere funnene fra de seks intervjuene vi hadde med lerere pa
ungdomsskolen. Vi har valgt & gi informantene fiktive navn for & bevare deres anonymitet:
Erling, Vegard, Mia, Kari, Bjorn og Jonas. Oss selv henviser vi til som intervjuer. Disse to
kategoriene stammer fra Beswick (2005) tabell om sammenhengen mellom de ulike

oppfatningene. De er ogsd utarbeidet i tilknytting til vdre forskningsspersmal:

+ Oppfatninger av matematikk og ligninger

* Oppfatninger av lering og undervisning i matematikk og ligninger

4.1 Oppfatninger av matematikk og ligninger

I denne kategorien har vi sett pa laerernes ulike oppfatninger av hva matematikk og ligninger
er. Som Ernest (1989) skriver vil leerernes oppfatning av matematikk ha en innvirkning pa
deres handlinger og valg i undervisning. Innenfor denne kategorien har vi utarbeidet fire
kategorier basert pa laerernes utsagn: Matematikk som problemlosning, Matematikk som
skolefag, Matematikk er overalt rundt oss, og vi trenger matematikk for d fungere i hverdagen

og Alle regneoperasjoner er ligning.

4.1.1 Matematikk som problemlgsning
En tendens blant svarene vi fikk om laerernes oppfatninger av matematikk var at de sd pa

matematikken som problemlosning. De hadde fokus pa at matematikk dreide seg om & bruke
de kompetansene, kunnskapene og ferdighetene man har til a lese ulike problemer. Fire leerer

hadde denne oppfatningen av matematikk.

Bjorn: “Matematikk, det dreier seg om problemer, at du er nodt til a gjore noe mer

enn bare d regne”

Bjorn sier at matematikk dreier seg om problemer. Videre sier han at i matematikk, sa er en
nedt til & gjere mer enn bare & regne. Slik vi tolker dette, mener Bjorn at det & gjore
matematikk dreier seg om mer enn bare a regne. Hans oppfatning av matematikk dreier seg

ikke bare om regneoperasjoner, men ogsd om problemer.

Erling: “Det ma jo veere ganske mye. Det handler om alt fra mekaniske regnemditer til

d modellere noe fra virkeligheten, og oversette det til matematisk symbolsprdk for d
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lose delproblema og hele problema. (...) Og bruke alle mulige kilder for a forstd

1

problemer.’

Sitatet over er Erlings svar pd hva han legger i matematikk. Han svarer forst at han legger
ganske mye 1 matematikk, for han blir mer konkret. Da kommer det fram at matematikk
handler om alt fra mekaniske regnemater til 4 oversette virkeligheten til matematiske
symbolsprak gjennom modellering for & lose del- eller hele problemer. I bunn og grunn
handler matematikk om & bruke alle mulige kilder innen matematikken for a forstd problemer.
Vi tolker det slik at Erlings oppfatning av matematikk dreier seg om at matematikk er

sammensatt av mange ulike prosesser som brukes for a lase deler av eller hele problemer.

Jonas: “Da tenker jeg at man ikke behover d veere den som far de beste karakterene.
Jeg tenker at du ser at det er monster, du tenker logisk, du resonnerer, du bruker pd
en mdte alle de matematiske kompetansene for d lose et problem. (...) og bruker ulike
resonnement og tankerekker for a komme frem til en losning. Det ser jeg pd som en

som er flink i matematikk”

Jonas beskriver hva det ifelge han vil si & vaere flink 1 matematikk. Han sier at det & vere flink
i matematikk ikke nedvendigvis handler om 4 fa de beste karakterene, men at en ser menster,
tenker logisk, resonnerer og bruker alle kompetansene i matematikken for & finne en losning
pa problemer. Vi tolker det slik at hans oppfatning av matematikk vil styre hva han betegner
som en flink elev. Hans oppfatning av matematikk er at det handler om & lgse et problem, og
det er ogsa hans beskrivelse av en flink elev. For & vare flink sier Jonas at elevene ma kunne
bruke alle de matematiske kompetansene for & lase et problem. Vi tolker dette dithen at Jonas

mener at matematikk handler om & bruke de matematiske kompetansene for & lgse problemer.

Vi ser av de tre ulike sitatene at alle tre lererne i storre eller mindre grad trekker frem at
matematikk handler om problemlosning. Bjorn uttrykker eksplisitt at matematikk handler om
problemlosning. Dette stottes av Erling da han mener at matematikk handler om & bruke alle
mulige kilder for 4 lose deler av eller hele problemer. Jonas stetter ogsd dette da han beskriver
at en elev som er flink i matematikk bruker de matematiske kompetansene for a lose

problemer.
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Hana (2014) skriver at problemlesning blir ansett av mange som matematikkens kjerne. Han
skriver videre at & lose problemer er grunnleggende i anvendelsen av matematikk. Bjorns
utsagn tyder pé at ogsé han ser pa matematikk slik Hana (2014) beskriver. Erlings utsagn om
hva matematikk er, samsvarer med maten Lesh og Zawojewskis (2007) beskriver
problemlesning. De ser pd problemlesning gjennom modellering og fokuserer pa at oppgaven
skal gi matematisk mening. Ogsa Jonas’ beskrivelse av en flink matematikkelev faller inn
under matematikk som problemlesning. Dette er i trdd med Lesh og Zawojewskis (2007)
beskrivelse av en problemlgsers evner som handler om & kunne se, tolke, beskrive og forklare

matematiske situasjoner.

4.1.2 Matematikk er overalt rundt oss, og vi trenger matematikk for a
fungere i hverdagen
Tre laerere hadde den oppfatning av at vi trenger matematikk for & fungere 1 hverdagen, og at

matematikken er overalt rundt oss. Matematikken elevene larer pa skolen ber derfor vere
relevant for det de mater senere i livet. Vi ser at disse lererne hadde fokus pa elementer som
okonomi, heyere utdanning og yrker som krever at du behersker matematikk pa bade et

praktisk og teoretisk niva, samt hverdagslige utfordringer.

Jonas: “Matematikk er jo egentlig alt rundt oss, alt som skjer. Alt som foregdr i
samfunnet i dag er jo basert pa matematikk og algoritmer osv., sd det er jo egentlig
alt. Det handler jo om at dem skal klare seg i livet da. At dem skal overleve. Det gar jo
alt fra budsjett, til d ta opp lan, til d sjekke om du har fdtt riktig lonn og feriepenger,

Jja egentlig alt du skal gjore i hverdagen handler om matematikk.”

Jonas uttrykker eksplisitt at matematikk er overalt rundt oss, at det er alt som skjer.
Samfunnet i dag er basert pé algoritmer og matematikk, og vi trenger derfor matematikk for &
klare oss 1 livet. Videre kommer han med noen eksempler pd hva han mener med dette. Vi
trenger blant annet matematikk for & sette opp et budsjett og ta opp lan, samt sjekke om vi har
fétt riktig lonn og feriepenger. Alle disse elementene er eksempler pa hvordan matematikken

hjelper oss til & fungere i hverdagen.

Erling: “Dem vil fa bruk for det for a forsta, altsa om du ikke skal bli matematiker,
ingenior eller okonom sa md du kunne forstd matematikk. Alt fra statistikk, til a kunne

klokka, telle penger, beregne egen okonomi eller vite hvor stort huset ditt er. Det er
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overalt rundt oss. Du kommer ikke unna det om du skal ta hoyere utdanning. Du

’

kommer ikke unna det hvis du skal bli snekker, elektriker eller rorlegger.’

Erling svarer i utgangspunktet pa hvorfor elevene trenger matematikk. I dette sitatet kommer
det likevel fram hvilken oppfatning han har av hva matematikk er. Han sier “det er overalt
rundt oss”’, og med det mener han at matematikken er overalt rundt oss. Han sier videre at
selv om en ikke skal bli matematiker, eller utdanne seg innenfor yrker med avansert
matematikk, s& mé en forstd matematikk. Han kommer sd med eksempler pa hvorfor; blant
annet statistikk, beregne egen ekonomi og kunne klokken, alle eksempler pa hvordan

matematikken hjelper oss til & fungere i hverdagen.

Kari: “Du finner jo matematikken overalt. Det d ave den logiske tanken, matematiske

tanken, sa over du pd d gjennomskue livet.”

Ogsé Kari sier at vi finner matematikk overalt. Gjennom & eve den logiske, matematiske
tanken, sa over du pd & gjennomskue livet, sier hun. Vi tolker det slik at gjennom & eve den
logiske tanken, sa ever du pa & klare deg i livet og gjennomskue utfordringer du meter i
hverdagen, eller i livet. For eksempel vil en som har ovd seg pa & tenke matematisk
gjennomskue et forsgk pé & presentere statistikk pa en feilaktig mate eller vurdere hvilket

lanetilbud som er mest fordelaktig.

Gjennom sitatene til Erling, Jonas og Kari kommer det fram hvor viktig matematikk er i
dagens samfunn. De ser pd matematikken som en nedvendighet for & lykkes i ulike deler av
livet, vaere seg hverdagen, hagyere utdanning eller jobb. Wistedt (1990) har forsket pa
hverdagskunnskaper i matematikk. Hun sier at hverdagskunnskaper er noe vi opparbeider oss
gjennom det hverdagslige livet eller kunnskap vi trenger for & fungere 1

dagliglivet. Wistedt (1990) trekker serlig frem to positive aspekt ved & knytte matematikken
til hverdagen: matematikken gjores mindre abstrakt og elevene kan lettere knytte laerestoffet

til noe de kjenner til.

4.1.3 Matematikk som skolefag

Fokuset innen denne kategorien er hva matematikk som skolefag kan gi elevene og hvordan

fagets rammeverk legger foringer pd hva man vektlegger i undervisningen. Laererne er
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opptatte av hva undervisningen ma inneholde for at elevene skal oppné kompetansemélene
etter tiende trinn og lykkes pa eksamen. Denne kategorien er plassert under oppfatninger om
matematikk og ligninger fordi disse tre leererne snakket om matematikk som skolefag nér de

ble spurt hva matematikk er.

Mia: “Jeg bruker d si at det vi jobber mot pa ungdomsskolen er delvis hverdagen,
delvis videre utdanning og dessverre veldig mye mot eksamen ogsd. For eksamen

’

legger veldig store foringer pd hva man prioriterer og vektlegger i matte.’

Mia forteller at hun bruker & si at p4 ungdomsskolen jobber de delvis mot hverdagen og
videre utdanning, og veldig mye mot eksamen. Videre forteller hun at eksamen legger
foringer for hva hun prioriterer og vektlegger i matematikk. Vi har valgt & plassere hennes
utsagn i denne kategorien fordi hun eksplisitt sier at eksamen legger store foringer for hennes
undervisning. Mias fokus pa eksamener kan knyttes til fenomenet Schoenfeld (2007)

kaller “What you teach is what you get” (WYTIWYG). Dette fenomenet beskriver at lereres
undervisning er preget av prevers innhold. Schoenfeld (2007) kommer med et eksempel:
Dersom viktige prover fokuserer pa prosedyrell forstéelse, vil leererne fokusere pa elevenes
utforelse av oppgaver. Dette medferer at elevenes konseptuelle forstaelse nedprioriteres. I
denne konteksten er eksamen den summative vurderingen av elevers kompetanse etter tiende
trinn. Denne eksamen er med a avgjere hvilken skole elevene far fortsette utdanningen sin pa,
og er derfor svart viktig. Selv om hun sier at de delvis jobber mot bade videre utdanning og
hverdagen, tolker vi ut ifra sitatet at undervisningen i storst grad dreier seg om at elevene skal

mestre matematikken som fag i skolen.

Vegard: “Pd den ene siden foler at det er et, altsd pd den generelle sida foler jeg at
det er et fag som leerer deg d tenke logisk, finne sammenhenger og monster. Pd en
annen side sd er det ogsd et fag som har veldig mange praktiske anvendelser sann som

regnskap og geometri.”

I sitatet over beskriver Vegard hva han mener at matematikk som fag skal gi elevene. Han
nevner at faget laerer elevene a tenke logisk, og & finne sammenhenger og menster. Videre
sier han at faget ogsa har noen praktiske anvendelser og kommer med eksempler som

regnskap og geometri. Det som skiller Vegards sitat fra Bjern og Mia er at faget skal bidra til
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at elevene skal laere & tenke logisk, og har samtidig praktiske anvendelser. Vi velger & plassere

sitatet 1 denne kategorien fordi Vegard snakker om faget matematikk.

Bjorn: “Som mattelcerer er matematikk noe annet enn i det private. For som
mattelcerer md jeg ha et forhold til matten som dreier seg om den her dybdeforstaelsen

’

og oppbygging av strukturer.’

Bjorn gjer et tydelig skille pd at matematikk som matematikklerer er noe annet enn
matematikk i det private. Han skiller mellom den hverdagslige oppfatningen av matematikk
og den oppfatningen av matematikk han som leerer ma ha. Han legger vekt pa at som larer er
det viktig a ha fokus pa dybdeforstéelse og oppbygging av strukturer. Det at Bjorn skiller
mellom matematikk som lerer og i det private gjor at hans oppfatning faller inn under

matematikk som skolefag.

Svarene over beskriver alle det vi tolker som en oppfatning av matematikk som et skolefag.
Mia snakker om hvordan eksamen pévirker hennes prioriteringer i undervisningen. Vegard
beskrev ogsa matematikk som et skolefag, men med fokus pé hva faget gir elevene. Bjorn
skilte mellom hva matematikk er for han som matematikklaerer og hva matematikk er i det
private. Som matematikklerer bar matematikken preg av strukturer. De er alle opptatt av hva
undervisningen ma inneholde for at elevene skal mestre faget, og er ikke i like stor grad
opptatt av matematikkens andre bruksomrdder i undervisningen. Kategorien skiller seg fra de
andre kategoriene fordi matematikken omtales som et fag i skolen, mens lererne oppfattet

matematikk som problemlgsning og noe vi trenger i hverdagen i de ovennevnte kategoriene.

Undervisningen berer dessuten preg av regneoperasjoner og malrettet arbeid mot en
kommende eksamen framfor & fokusere pa hvordan matematikken kan brukes i hverdagen,
eller til 4 lose problemer. Eynde, De Corte og Verschaffel (2003) beskriver elevenes
oppfatninger av matematikk som skolefag. Selv om de har sett pa elevers oppfatninger kan
dette knyttes til leerernes oppfatninger da det som inngér i var kategori samsvarer noe med
deres forskning. I matematikk som fag s& beskriver Eynde m fl (2003) at matematikken blir
sett pd som noe som lares pd skolen og ikke har sammenheng med det virkelige livet. Dette

kan sees i ssmmenheng med lerernes utsagn, som skiller ut matematikk som skolefag.

Side 44 av 102



4.1.4 Alle regneoperasjoner er ligninger
To av laererne sier at alle regneoperasjoner ogsd er ligninger nar de snakker om deres

oppfatninger av hva ligninger er. I denne kategorien legger vi vekt pa lerere som uttalte at all
regning var ligning. Om det er addisjon, subtraksjon, divisjon eller multiplikasjon, s vil alt
med et likhetstegn vere en ligning. Dette fordi ligninger handler om 4 finne likevekt, og i alle

regneoperasjoner sa vil det vere likevekt pé begge sidene av et likhetstegn.

Jonas: “Strengt tatt mener jeg at dem starter med ligninger allerede i forste klasse.
1+1=2 er jo en ligning. Sa alle regneoperasjoner tenker jeg at er ligninger. Sd jeg

tenker at alt med et likhetstegn er sd d si en ligning.”

Jonas hevder at elever starter med ligninger allerede i forste klasse. Nér de blir introdusert for
regnestykke 1+1=2, mener han at de blir introdusert for en ligning. Dette begrunner han med
at alt med et likhetstegn er s & si en ligning. Jonas sier at alle regneoperasjoner er ligninger.
Hans utsagn forteller mye om hans oppfatning av ligninger, og spesielt likhetstegnet. Jonas
ser ikke pé likhetstegnet som en aksjon, men mer som en indikasjon pa likevekt mellom hoyre

og venstre side i regneoperasjon.

Bjorn: “Sd hvis all regning er ligning, og hvis alle lecerere hadde forstdelse av det, at
alt dreier seg om ligninger der vi bare driver og sammenligner verdier hele tiden sa

1

hadde det veert mye lettere.’

Bjorn har samme oppfatning av ligninger som Jonas, nemlig at all regning er ligning, men har
en annen innfallsvinkel til tematikken enn Jonas. Bjern snakket her om hvorfor ligninger kan
oppfattes som utfordrende av elever. Han mener at elever i mindre grad ville hatt en slik
oppfatning om alle lerere hadde en oppfatning om at all regning er ligninger. Videre sier han
alt dreier seg om ligninger der vi bare driver og sammenligner verdier hele tiden. At i all
regning s& sammenligner vi verdien pd hayre side av likhetstegnet med verdien pa venstre

side.

Béde Jonas og Bjern har en oppfatning om at alle regneoperasjoner er ligninger. Selv om ikke
Bjorn uttrykker eksplisitt at alt med likhetstegn er en ligning, s sier han at alt dreier som om
ligninger der vi sammenligner verdier. Vi tolker det slik at utsagnene til bdde Jonas og Bjern

er like, selv om de formulerer seg pa ulike méter.
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4.2 Oppfatninger av laering og undervisning i matematikk og
ligninger
I denne kategorien vil vi presentere vdre funn av lerernes oppfatninger av undervisning i

matematikk og ligninger, samt leering i matematikk og ligninger. Basert pé utsagnene til
lererne vi snakket med har vi utarbeidet elleve kategorier til denne kategorien: Leereren som
tilrettelegger i undervisningen, Leerende elever i undervisningen, Leereren md veere faglig
dyktig for d drive god undervisning, Leereren mad ha god relasjonskompetanse, Undervisning
med vekt pa resultat, Undervisning med vekt pa forstdelse, Elevfokusert undervisning,
Problemlosning som unervisningsmetode, Bruk av konkreter i undervisningen, Diskusjon som

undervisningsmetode og Oppfatning av likhetstegnet som en operasjon.

4.2.1 Laereren som tilrettelegger i undervisningen
I denne kategorien presenterer vi lerernes beskrivelser av sin rolle 1 undervisningen. I

analysen sa vi at samtlige av larerne beskrev sin rolle som en tilrettelegger 1 undervisningen
generelt. Med dette mener vi at lererne legger til rette undervisningen basert pd elevenes niva
og etter hva som er mélet med undervisningen. I arbeidet med lerestoffet sa fungerer lereren
som en veileder, som bade kan hjelpe elevene faglig men ogsa til & holde opp
leringsaktiviteten. Det betyr at laereren prover & hjelpe elevene til a selv lose oppgavene,
fremfor & gi de svaret eller fremgangsmaten, samtidig som han bidrar til at elevene er

aktive.

Jonas: Min rolle er jo d tilrettelegge for hver enkelt elev. Jeg har et spenn fra
fjerdeklasse til videregaende, sd da er min rolle d kunne balansere den her ligningen

sd alle far utfordret seg pd sin mdte.

Jonas snakker om nivéforskjellene som befinner seg i hans klasserom. Han forteller om en

ungdomsskoleklasse med et spenn 1 niva fra fjerdeklasse til videregdende. I undervisningen
m4 han serge for at alle elevene far utfordret seg pa sin méte og pa sitt niva, det er dette han
referere til som “d kunne balansere den her ligningen”. Hans rolle blir da & tilrettelegge for
hver enkelt elev i klassen. Jonas ma tilpasse undervisningen til elevenes nivé slik at alle kan

oppleve mestring og fa utfordringer.

Vegard: “Jeg ma gi dem interessante arbeidsoppgaver og nar man forst har gitt dem

arbeidsoppgaver, sa md jeg prove d opprettholde aktiviteten. Blir pa en mate en
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tilrettelegger da. Men ogsad en sann som inspirerer og praover d holde flyten, holde

dem i gang.”

Vegard forteller at hans rolle er som en tilrettelegger for leering. Han ma legge til rette for
interessante arbeidsoppgaver i undervisningen. Det som skiller Vegard fra de andre er at han i
tillegg legger vekt pd at han ma inspirere og holde aktiviteten i gang. Gjennom 4 tilrettelegge
for interessante oppgaver i undervisningen skal elevene bli inspirert. Hans rolle som

veileder kommer fram i utsagnet om at han skal opprettholde aktiviteten og holde dem i gang.
Dette kan han gjere med a veare en aktiv veileder som bidrar til 4 holde leringsaktiviteten
oppe. Selv om Vegard ikke eksplitt uttrykker at han er en veileder mener vi at det 1
veilederrollen inngér & opprettholde aktiviteten i arbeidet med lerestoff, og ikke nedvendigvis

bare veilede elevene faglig.

Erling: “Rollen min er jo mellom d vise og strukturere undervisningen, men ogsd
legge til rette for deres leering. Sd jeg mad jo legge opp til at dem jobber for d lcere.
(...) Variere undervisningen, det er jo rollen. Skal veilede og legge til rette for

leering.”

Erling beskriver sin rolle pa flere mater. Han trekker fram at hans rolle er mellom & vise og
strukturere undervisning, men ogsa variere undervisningen. Grunnen til at hans utsagn er med
1 denne kategorien er at han ogsd legger vekt pa at han skal veilede og legge til rette for
lering. Rollen hans er bdde som veileder og tilrettelegger. Han har som fokus at han skal

legge til rette for laering og at elevene jobber for 4 lere.

Basert pa sitatene over legger alle disse leererne vekt pa at deres rolle i undervisningen er a
tilrettelegge for hver enkelt elev, samtidig som de skal veilede elevene i arbeidet. Vegard
legger i tillegg vekt pa at han mé inspirere og motivere elevene i arbeidet. Jonas viser
viktigheten av en slik rolle ved & poengtere at elevene i klassen er pa helt ulike niva faglig.
Det er da viktig a tilrettelegge for hver enkelt elev slik at alle elevene far muligheten til &
oppnd mestring og utvikling. Hiebert og Grouws (2007) poengterer at undervisningen ma
treffe elevenes niva for at de skal ha mulighet for lering. Det kan sees i sammenheng med
flere av de fem dimensjonene i “TRU framework™ (Schoenfeld, 2016). Disse fem
dimensjonene handler om hvordan klasseromsaktivitetene og undervisningen ma vare

strukturert, samt hvilke muligheter undervisningen kan gi elevene (Schoenfeld, 2016). Det er
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jo nettopp dette som er lererens oppgaver i rollen som tilrettelegger. En av disse
dimensjonene er kognitive krav (cognitive demand). Den handler om at elevene ma fa
utfordringer som forer til utvikling og leering, det vil si at de ma f& produktive utfordringer.
Produktive utfordringer vil vaere tilpasset elevens niva, og vil vaere utfordringer som ikke er
for lette for eleven, men heller ikke for vanskelig (Schoenfeld, 2016). Dette ser vi igjen i det

Jonas snakket om. Nemlig at han maétte tilpasse undervisningen til hver enkelt elevs niva.

4.2.2 Laerende elever i undervisningen
I motsetningen til den forrige kategorien vil vi her se pa elevenes rolle i undervisningen. Det

var ikke alle leererne som snakket om elevenes rolle 1 undervisningen, men de to som snakket
om dette trakk sarlig fram at elevene skulle utforske og skape lering selv. Laereren skal ikke

formidle kunnskapen til elevene, den skal de oppdage selv.

Bjorn: “Det er veldig viktig d huske at det er elevene som skal lcere. Der har vi veldig
darlig ordforrdd pa norsk: teaching og learning. Jeg er en teacher, dem er

’

en learner.’

Bjorn sier at det er viktig & huske pé at elevene er de som skal leere nar han snakker om
elevenes rolle i undervisningen. I mangel pé et beskrivende norsk ord bruker han det engelske
uttrykket learner for & beskrive hvilken rolle elevene har i klasserommet. Vi har valgt &
bruke /eerende. Med denne oversettelsen tolker vi Bjorns sitat til 4 bli at laereren 1
klasserommet er en laerer, mens elevenes rolle er 4 vaere de lerende. I dette legger vi at

elevene aktivt skaper og oppdager kunnskapen.

Jonas: Der er ikke jeg som skal std foran d peke og si at 2+2 er 4. Elevene skal

utforske og finne ut av det selv.”

Jonas beskriver ogsa elevenes rolle i klasserommet. Han sier at det ikke er hans jobb & sti og
si at 2+2=4. Vér tolkning er at Jonas ikke skal st fremme og fortelle elevene
framgangsmaéten, den skal de oppdage selv. Videre sier han at elevene skal utforske og finne
ut selv hvordan oppgavene skal lgses. Samlet tolker vi det dithen at elevene skal vere aktive i

undervisningen for & skape laering.
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Det Bjorn og Jonas sier forteller mye om deres oppfatning av undervisning. Den handler om
at de ikke skal formidle kunnskap og laering til elevene, men heller at elevene selv skal finne
ut av det. Det er som Bjern sier, “dem er en learner”, dem er leerende. Det er altsa elevene
som skal lere. Det som skiller disse sitatene er at Jonas i tillegg legger vekt pé at elevene ma
vare utforskende. Larende elever vil ta 1 bruk alle mulige hjelpemidler de har tilgjengelig for
a lose et problem og skape kunnskap, samt prove og feile i valg av lesningsstrategier. I en slik
rolle er ikke eleven levnet helt til seg selv, lereren mé fortsatt vaere tilstede for a veilede
eleven. Dette kan sees i sammenheng med Piagets teori om konstruktivisme (Imsen, 2012).
Denne teorien gér ut pd at leering ikke skjer gjennom ytre stimulering, men ved at vére
tolkninger av stimuleringen skaper lering. I denne teorien er det fokus pé at kunnskap er en

subjektiv konstruksjon (Imsen, 2012).

4.2.3 Lzereren ma vare faglig dyktig for a drive god undervisning
Samtlige lerere i1 studien la vekt pd faglig dyktighet som en forutsetning for a drive god

matematikkundervisning. Vi har valgt a trekke frem tre sitater som belyser dette.

Mia: “Forst og fremst md man veere god i matte selv, synes jeg. At det er ikke nok d

kunne det som tiende trinns niva skal kunne, man ma kunne litt hoyere.”

I sitatet over svarer Mia pd hvilke kunnskaper hun mener er viktig for a drive god
undervisning. Mia sier at en forutsetning for 4 ha god matematikkundervisning er at man forst
og fremst ma vaere god i matematikk selv. Videre sier hun at leereren mé kunne matematikk
pa et hoyere niva enn elevene sine, og bruker i denne sammenhengen tiende trinns niva som
eksempel for sin situasjon. Vi tolker det slik at hun mener at lereren mé kunne matematikk pa
et hoyere niva enn elevene sine, uansett trinn. Som larer pa ungdomsskolen vil hennes
referanse vere elevenes kompetanse etter tiende trinn, derfor bruker hun nettopp tiende trinns

niva i matematikk nir hun skal forklare at leereren ma vare sterkere faglig enn elevene.
Erling: “Du md veere faglig god, og huske pda hva som er matematiske begrep og hva

som er faglig begrep ogsd ma du veere obs nar du bruker det, og gjenta og repetere

for dem sd dem henger med.”
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Ogsé Erling sier at leereren ma vare faglig god for & drive god undervisning i matematikk.
Videre sier han at leereren ma skille mellom matematiske begreper og faglige begreper, og nar
han skal bruke disse. I den sammenheng er det viktig at leereren gjentar og repeterer de faglige
begrepene. Dette for at elevene skal henge med i undervisningen. Vi tolker Erlings sitat slik at
lereren ma vaere faglig god, slik han uttrykker i begynnelsen av sitatet. En del av dette er &
vite hvilke matematiske og faglige begreper man mé gjenta og repetere for elevene, for at de

skal henge med i undervisningen.

Jonas: “Du md ha kunnskap innenfor matematikk forst og fremst. Der du ligger pd et
nivd over der elevene er, sa du kan se den rode trdden helt fra forste klasse til dem

skal begynne pa videregdende.”

Jonas’ sitat viser at ogsd han mener at faglig kunnskap er en forutsetning for a drive god
undervisning i matematikk. Han utdyper dette videre ved 4 si at leereren ma vare pa et niva
over elevene sine, og begrunner dette i at leereren da kan se den rede traden i

matematikkundervisningen fra forste til tiende trinn.

Vi ser av sitatene over at bdde Mia, Erling og Jonas legger vekt pa faglig kunnskap som en
forutsetning for & drive god undervisning i matematikk. Jonas og Mia utdyper faglig
kunnskap til & vaere pa et niva over elevene sine. Jonas bygger videre pa dette da han sier at
laereren kan bruke sin kunnskap til & se sammenhengen i lereplanen (den rede traden) fra
forste klasse til elevene begynner péd videregdende. Erling mener at leereren mé ha kunnskap
innenfor matematiske og faglige begrep for a vite hvilke han skal repetere for elevene for at

de skal henge med i undervisningen.

Laererne hadde en noksé lik oppfatning av hvilke kunnskaper som matte ligge til grunn for &
kunne undervise i matematikk pé en tilstrekkelig god méte. Ball, Thames og Phelps (2008)
diskuterer 1 sin artikkel hvilken undervisningskunnskap en larer mé ha. De utarbeidet en
modell med to hovedkategorier, nemlig fagkunnskap og pedagogisk kunnskap. Innenfor
fagkunnskap hadde de tre ulike omrdder; allmenn fagkunnskap, spesialisert fagkunnskap og
horisontkunnskap. Alle lererne i studien fremhever betydningen av & ligge pa et faglig niva
som er over elevene. Dette beskrives i modellen til Ball m 1 (2008) som horisontkunnskap.
Innenfor pedagogisk kunnskap hadde Ball m fl (2008) omradene; kunnskap om innhold og
elevene, kunnskap om innhold og undervisning, og kunnskap om innhold og lereplan. Jonas
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sier at faglig kunnskap er viktig for at leereren skal kunne se den rede traden. Slik vi tolket
dette snakker han om den rede tradden i lereplanen fra forste klasse, til elevene begynner pa
videregdende. I modellen vi viser til beskrives dette som kunnskap om innhold og lereplan i

matematikk.

4.2.4 Laereren ma ha god relasjonskompetanse
Alle seks l@rerne sa i sitt intervju at relasjonskompetansen var en viktig egenskap a ha for a

gjennomfore god undervisning i matematikk. Imsen (2016) viser til forskning som sier

at relasjonskompetanse er en av tre viktige lererkompetanser. Om relasjonskompetanse
skriver hun at det er viktig at laereren inngér i en positiv sosial interaksjon med elevene.
Laereren ber ha en relasjon til elevene som barer preg av respekt, toleranse, empati og
interesse for elevene, og fremme elevaktivitet og motivasjon (Imsen, 2016, s.

456). Relasjonskompetanse er en sentral del av undervisningen, og anses som en av fire
hovedomrader innen klasseledelse. Nordahl (2013) skriver at relasjonen til elevene har stor

innvirkning pa elevers lering.

Mia: “(...) Ogsd vet man at for elever sa er ikke faglig dyktighet det viktigste i det hele
tatt. Det som er en god lcerer for dem er jo om du er snill, om du bryr deg om dem og

om du er rettferdig.”

Mia sier i sitatet over at for elevene, sé er ikke faglig dyktighet det viktigste i undervisningen.
For dem er en god larer snill, omtenksom og rettferdig. Dette er hennes erfaring pa hva
elevene setter pris pa hos en lerer. Vi velger a plassere henne i denne kategorien fordi vi

mener egenskapene hun beskriver er sentrale egenskaper i leererens relasjonskompetanse.

Bjorn: “Jeg har som hovedprinsipp at jeg skal ha gode relasjoner til alle, men jeg

bestemmer reglene”

I sitatet utdyper Bjorn sin rolle 1 klasserommet. Vi har valgt 4 ta dette med i denne kategorien
fordi han legger vekt pa relasjoner. Bjorn sier at hans hovedprinsipp er at han skal ha gode
relasjoner til alle elevene sine. Likevel er det klart at det er han som bestemmer reglene. Vi

tolker Bjorns utsagn dithen at han mener relasjonskompetanse er viktig.

Side 51 av 102



Jonas “Du md ha relasjonskompetanse, ikke minst. Til hver enkelt elev. Det hjelper

’

deg med a tilpasse undervisningen og motivere elevene.’

Sitatet fra intervjuet med Jonas er et svar pa hvilke kunnskaper en laerer mé ha for & drive god
undervisning. Han sier at la&ereren mé ha relasjonskompetanse, og relasjoner til hver elev.
Videre begrunner han hvorfor dette er viktig med at en god relasjon hjelper lereren 4 tilpasse

undervisning, samt motivere elevene.

Mia legger ikke bare vekt pé faglig tyngde som matematikklaerer. Ogsé relasjonen til elevene
vil vaere viktig for god undervisning. Bjern er enig i dette, og har gode relasjoner med
elevene som hovedprinsipp i hans undervisning. Sitatet hans skiller seg likevel noe fra Mias
sitat ved at han ikke presiserer hvilke egenskaper elevene setter pris pa i en lerer. Bjorn
trekker ogsa fram at det er han som bestemmer reglene. Jonas legger ogsa vekt

pa relasjonskompetanse og sier at det er noe en lerer ma ha for & kunne tilpasse

undervisningen for elevene og motivere dem.

Mias beskrivelse av hva som er viktig for elevene samsvarer i stor grad med
relasjonskompetansen Imsen (2016) beskriver. Mia har erfart at elevene ensker en lerer som
er snill og som bryr seg om dem. Hun trekker ogsd inn rettferdighetssans som en viktig del av
et godt lerervirke. Imsen (2016) beskriver ogsé regelledelseskompetanse som en viktig
leererkompetanse. Bjorn sier at selv om han ensker 4 ha en god relasjon til elevene sine, s er
det han som bestemmer reglene. Reglene ma ifolge Imsen (2016) formuleres eksplisitt av
laereren. Jonas trekker inn bade motivasjon og tilpasset opplering som en viktig grunn til & ha
god relasjonskompetanse. Imsen (2016) skriver at relasjonskompetanse er viktig i
motiveringen av elevene. Stray og Stray (2015) presiserer viktigheten av gode relasjoner til
elevene for & tilpasse opplaringen. De skriver at didaktiske tiln@rminger gjerne vil ha
begrenset verdi dersom elevene ikke folger med i1 undervisningen. Derfor mener de at laereren
ber ha et stort spekter av fremgangsmater & meote elevene sine pa for & lykkes med tilpasset

opplaring (Stray og Stray, 2015, s. 57).

4.2.5 Undervisning med vekt pa resultat
Laerernes mal med undervisningen varierte noe fra lerer til leerer. Denne kategorien handler

om larernes fokus pa resultat i undervisningen. Med fokus pa resultat mener vi at leereren
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legger opp undervisningen basert pa hva elevene testes i pa prever, samt en avsluttende
eksamen. Det var kun en laerer som hadde dette som sitt fokus i undervisningen. Likevel
mener vi dette er relevant & ta med som en kategori da dette bidrar til & svare pa

problemstillingen vér.

Mia: “Det er litt det der igjen med at eksamen legger veldig store foringer pa hva du
jobber mot og dem blir jo god pd det dem trener pa. Og om dem skal trene mot
en skriftlig eksamen sa ma dem gjor litt skriftlige oppgaver, sa det er jo mye

oppgavejobbing.”

Mia sier i sitatet over at eksamen legger veldig store foringer pa hva de jobber mot i
undervisningen. Hun nevner ogsa at det blir mye oppgavejobbing, og begrunner dette i

trening mot skriftlig eksamen i matematikk.

Mia: “Nar du har algebra trenger du masse mengdetrening, sa da har det veert sann
at jeg har advart de om at lekseplanen er en annen, men at det er en grunn til det. For

’

det er som d lese; skal du bli god d lese ma du lese mye.’

I sitatet over ser vi Mias oppfatning av undervisning i algebra og ligninger. Hun sier at nér du
har algebra, s trenger man masse mengdetrening. Derfor bruker lekseplanen & vaere en annen
nér de underviser i algebra. Hun trekker sé paralleller til leseopplaringen, at dersom du skal

bli god til & lese, s ma du lese mye.

Mia forteller at eksamen legger store foringer for hvordan hun legger opp undervisningen. Det
er eksamen som skal teste deres kompetanse etter ti ars skolegang. Mia begrunner at dersom
elevene skal gjore det bra pa en skriftlig eksamen, sd kreves det mye oppgavejobbing. Dette
ser vi igjen nar hun snakker om algebra og ligninger, der ogsa oppgavejobbing og
mengdetrening er en viktig faktor for & fa gode resultater. Dette kan sees i sammenheng med
den instrumentalistiske oppfatningen av matematikk (Beswick, 2005; Ernest, 1989). I denne
oppfatningen er det fokus pa at elevene skal mestre de ulike ferdighetene i matematikk og
utfore disse korrekt. Undervisningen her vil vare styrt av laereren (se kapittel 2.3.1). I tillegg
kan dette sees i ssmmenheng med Hiebert og Grouws’ (2007) teori om undervisning utvikler

elevenes ferdigheter. De legger vekt pa at matematikken lares i en spesiell kontekst og
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handler i stor grad om ferdighetslaering (se kapittel 2.4.3), dette ser vi igjen i hennes uttalelser

om at eksamen legger foringer pd undervisningen.

4.2.6 Undervisning med vekt pa forstaelse
I denne kategorien ser vi pa laerere som har fokus pa forstéelse av matematikk og ligninger i

sin undervisning. Forstéelse i denne sammenhengen vil vare at elevene forstar
matematiske ideer og prosesser, samt at de klarer & se sammenhenger. Det var to av lererne vi

snakket med som hadde et slikt fokus i undervisningen sin.

Jonas: “God undervisning? Jeg tenker at det handler om d fa elevene til d forsta. Da
har du god undervisning. Akkurat hvordan det gjores trur jeg ikke det finnes noe fasit
pd siden elevene lcerer forskjellig, men det handler om a bygge opp en forstdelse. Fa

elevene til d se sammenhenger.”

Jonas uttrykker at forstéelsen til elevene ligger til grunn for god undervisning. Likevel
understreker han kompleksiteten i elevenes forstéelse. Det finnes ikke et eksakt svar pd
hvordan man skal undervise for at de skal forsta, men det viktigste er at man har fokus pé a
bygge opp en forstéelse hos elevene. Avslutningsvis sier Jonas at det handler om 4 om fa
elevene til 4 se sammenhenger. Vi tolker det slik at han mener at elevene, gjennom & se

sammenhenger, bygger opp en forstdelse.

Intervjuer: “Hvordan mener du elevene lcerer matematikk best?”

Kari: Hores ut som sdann oppgulp fra studiet: learning by doing and reflecting. Men
det er sdnn jeg jobber, og det funker.”

Kari sier at hennes undervisning er inspirert av “learning by doing and reflecting”-prinsippet.
Her vil de i tillegg til & matte lase oppgaver reflektere over hvorfor de fikk det svaret de fikk,
hvorfor fremgangsmaten fungerte eller ikke fungerte, og om det er mulig a lose oppgaven pé
en annen mate. Ved at elevene ma reflektere rundt eget arbeid og egne/andres lgsninger kan
det bidra til at det bygges opp en forstéelse av hvorfor noe fungerte og hvorfor noe ikke
fungerte. Alt dette vil vaere med pé a bygge opp en forstaelse for matematiske ideer og

prosesser hos elevene.
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Selv om disse to leererne har ulike innfallsvinkler til hvordan elevene kan opparbeide seg
forstéelse, ser vi at undervisningen til begge berer preg av et fokus pé forstielse. Jonas mener
god undervisning handler om & fi elevene til a forstd matematikk. Kari har et fokus pa at
elevene selv skal erfare og reflektere rundt matematikken og pa den méten skape en
forstaelse. Kari snakker om “Learning by doing”. Dette knyttes gjerne til Dewey (Imsen,
2012). Han mente at elevenes aktivitet i undervisning er avgjerende for deres lering. Kun
gjennom 4 gjere erfaringer kunne elevene lare. Jonas” beskrivelse av god undervisning kan
ses i sammenheng med maten Hiebert og Lefevres (1986) beskrivelse av konseptuell
forstaelse. De mener at en forutsetning for a bygge opp en konseptuell forstaelse er & se
sammenhenger mellom kunnskapen en innehar og annen kunnskap, og at konseptuell

forstaelse kan ses pa som et nettverk av kunnskap (se kapittel 2.4.2).

4.2.7 Elevfokusert undervisning
I denne kategorien vi sett pd leerere som har hatt en elevfokusert undervisning. En laerer med

en slik oppfatning av undervisning tilpasser undervisningen for elevene og legger til rette for
deres lering. Elevene er aktive og utforskende i undervisningen. Med en slik oppfatning av
undervisning legger laererne til rette for at elevene mé tenke og reflektere rundt ulike
elementer 1 undervisningen, samt at de aktivt ma seke etter kunnskapen selv. Fem av larerne
snakket om undervisning pa en slik méte at vi tolket at de hadde en elevfokusert
undervisning. De to lererne vi har tatt med under uttrykte tydeligere at deres oppfatning av
undervisning falt inn under denne kategorien. Det gjorde de ved 4 fortelle at elevene var i

fokus i deres undervisning.

Intervjuer: “Hvordan mener du elever leerer best?”

Vegard: “Med d veere veldig aktiv selv. Jeg legger opp til mye aktivitet i klassen og
mye samarbeid, og det d prove d lose oppgaver som er relativt dpen. Dem lcerer best

’

nar dem ma tenke selv.’

Pé spersmal om hvordan elever lerer best svarer Vegard kjapt at de laerer best med a veere
aktiv selv. Hans oppgave som lerer er & legge opp til mye aktivitet og samarbeid i klassen.

Dette gjor han ved at elevene skal lgse oppgaver som er apne. Her mi elevene selv vere
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aktive 1 undervisningen og sammen med andre utforske og skape kunnskapen. Vegard mener

at elevene lerer best nar de ma tenke selv.

Erling: “God undervisning er ndr du klarer a tilpasse til den enkelte sitt niva. Hvis du
far jobbe pa ditt mestringsnivd sd er sannsynligheten bedre for at du kommer til d like

’

det og komme deg videre.’

Erling: “God undervisning er ndr elevene jobber, tenker, loser og forstdr selv.”

Erling var den andre leereren som falt inn under denne kategorien. Her har vi valgt 4 ta med to
utsagn fra Erling, da han i begge utsagnene snakker om hva god undervisning er. I det forste
sitatet til Erling argumenterer han for at hvis elever far jobbe pé sitt mestringsniv, sa er
sannsynligheten for at de kommer til 4 like faget og komme seg videre storre. Dette mener
han en kan oppna ved 4 tilpasse undervisningen til hver enkelt elev. I det andre sitatet sier
Erling at god undervisning er nar elevene jobber, tenker, laser og forstar selv. Elevene mé her
vare aktive 1 undervisningen og tenke selv. Erling sier ikke noe om hvordan man kan oppna
dette, men at nar det er tilfelle sa er det god undervisning. Vi ser at Erling har fokus pé a

tilpasse til hver enkelt elev og at det er elevene som skal tenke og forsté selv.

Selv om Erling har en annen innfallsvinkel enn Vegard har han fortsatt en elevfokusert
oppfatning av undervisning. Erling har fokus pé 4 tilpasse undervisningen til elevenes niva,
som ogsa er noe som inngdr i Beswick (2005) beskrivelse av elevfokusert undervisning. Ved
a tilpasse undervisningen til hver elevs niva argumenterer Erling for at man i sterre grad kan
skape lering og utvikling hos eleven. Begge lererne har fokus pa at eleven skal vere aktiv og
tenke selv, og at det er eleven som skal vare i fokus. Dette kan ses i sammenheng med
Schoenfelds (2016) tredje dimensjon. Dimensjonen handler om at alle skal ha lik tilgang pa
leeringsinnholdet (equitable access to content) og at alle elever skal bli involvert pd en

meningsfull méte i undervisningen (Schoenfeld, 2016).

4.2.8 Problemlgsning som undervisningsmetode
Tre av laererne brukte problemlosning aktivt i undervisningen. Dette gjaldt ikke bare i emnet

ligninger, men var noe de etterstrebet i alle emner i matematikk. De hadde en oppfatning av at

problemlesning som metode i undervisningen la til rette for best mulig lering for elevene. To
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av de andre lererne nevnte ogséa problemlesning som en hensiktsmessig metode 1
undervisningen. Likevel ser vi pa det som hensiktsmessig & kun trekke frem sitater fra

transkripsjonene til Bjorn, Kari og Vegard.

Intervjuer: “Hvordan mener du at elever leerer best?”

Bjorn: “Hmm... Gjennom problemlosning!”

Pa speorsmél om hvordan elever lerer best svarer Bjorn helt konkret at det er gjennom
problemlesning. Det er det som er utgangspunktet for hans undervisning. Bjern kommer ikke
med noe mer utdypende forklaring pa hvorfor, men han er helt tydelig pa at problemleosning

som metode bidrar til best lering.

Kari: “Problemlosningsoppgaver er alltid en hit. Det er enkelt a differensiere ogsa.
For jeg er ikke veldig fan av de som for eksempel er veldig gode da, at de plutselig
skal fa forste videregdendematteboka og jobbe med. Da er jeg redd for at de blir
sittende og jobbe alene, ogsd kan de etablere misforstaelser som jeg ikke legger merke
til. Sa jeg gir dem heller litt vanskeligere oppgaver innenfor problemlosningen. Da

har jeg kontroll.”

Kari var en av lererne som prevde & bruke problemlosning i all undervisning. Hun
argumenterte blant annet med at differensiering av undervisningen blir lettere med
problemlesning, og at hun i sterre grad har kontroll over det elevene arbeider med. Istedenfor
at de elevene som er pa et hoyt niva i matematikk skal arbeide med oppgaver pa et niva over
de andre, far de heller vanskeligere problemlesningsoppgaver. P4 denne méten mener hun at

man kan lese utfordringen med tilpasset opplaring i en klasse der elevene er pa ulike nivéer.

Vegard: “De siste manedene har jeg jobbet sdann helt spesifikt med et sant kanadisk
prosjekt, thinking classroom. Det baserer seg pd problemlasning og dpne oppgaver.
Elevene stdr og jobber pd vertikale flater pd whiteboard, skriver pd vinduene. Veldig

engasjerende, kjempebra.”

Vegard fremhever ogsa den positive effekten av problemlosningsoppgaver. Ved bruk

av thinking classroom ma elevene opp & std og lese matematiske problem pa blant annet
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vindu, og at dette virker veldig engasjerende pé elevene. I motsetning til Kari som
argumenterte for bruk av problemlesning for differensiering, sa bruker Vegard

problemlosning for & skape engasjement og aktivitet i undervisningen.

Alle disse tre lererne har en oppfatning av at problemlesning er en god metode for a skape
lering. Der Bjorn er veldig kort i sitt svar, forklarer Kari og Vegard mer inngdende om
hvorfor de synes dette er en god metode og hvordan de bruker dette. De trekker frem béade
differensiering og engasjement som to positive aspekter ved problemlosning som
undervisningsmetode, bdde generelt i matematikk og i emnet ligninger. Lester (2013, gjengitt
i Hana, 2014) skiller mellom undervisning via og undervisning for problemlgsning.
Underviser en via problemlosning er problemlesningen et middel for & nd andre mal. Et slikt
maél kan vare 4 motivere elevene, slik Vegard snakker om eller a tilpasse undervisningen slik
Kari snakker om. Underviser en for problemlesning er problemlesningen i seg selv mélet. I en
slik undervisning fokuserer en pa problemlesningsmetoden (Hana, 2014). Var tolkning av
lerernes utsagn tyder pé at ingen larere har problemlesning som mal i seg selv.
Problemlesning kan knyttes til Hiebert og Grouws” (2007) tilnaerming til undervisning som
utvikler elevenes konseptuelle forstaelse (se kapittel 2.4.3). De skriver at lgsning av
problemer er en prosess som trekker koblinger mellom elevenes kunnskaper, og dermed

utvikler elevenes relasjonelle forstaelse.

4.2.9 Bruk av konkreter som undervisningsmetode
Fire av leererne hadde den oppfatning at bruken av konkreter i undervisningen av ligninger er

hensiktsmessig. Konkreter i matematikkundervisning vil vere fysiske objekter som elevene
kan ta og fole pa. I dette tilfelle bruker leererne objekter som kan brukes som representasjoner

i en ligning, som for eksempel en vektskal eller andre gjenstander.

Kari: “Kjenner dere til ligningsspillet med fyrstikker og fyrstikkesker? Det er

genialt.”

Kari viser i sitatet over sin begeistring for ligningsspillet med fyrstikker og fyrstikkesker. Hun
oppfatter ligningsspillet som et genialt tilskudd til undervisningen i ligninger. Kari forklarte
senere ligningsspillet i en relativt lang seanse. Vi har valgt & ikke sitere hennes forklaring pa

grunn av dens lengde, men skal i korte trekk forklare hva spillet gar ut pa: To eller flere elever
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jobber i grupper. Den ene eleven legger noen fyrstikker i esken, og de(n) andre eleven(e) skal

finne ut hvor mange fyrstikker som ligger i esken gjennom algebraisk tenkning.

Jonas: “Ha med gjenstander. Her har du en skrue og en mutter til, pd den her sida
har du en skrue og bla bla bla. Den veier det og det, hva mad da den her veie? Hvis du
starter med d bruke praktiske ting som for eksempel fyrstikker og fyrstikkesker, hvor
mange fyrstikker ligger i eska for at det her skal stemme? Man far dem inn pd den

’

tankegangen for man gar inn pd bokstaver.’

Jonas kommer med et annet eksempel pa hvordan en kan bruke konkreter i undervisningen av
ligninger. Essensen i oppgaven ligner pa Karis eksempel ved at elevene skal finne en ukjent
verdi. Videre trekker han fram bruk av fyrstikker og fyrstikkesker, slik som Kari ogséd gjorde.
Han forklarer videre at han bruker konkreter for & fa elevene inn pa tankegangen for man gar
inn pa bokstaver. Slik vi tolker tankegangen han beskriver mener han likevekt mellom heyre

og venstre side av likhetstegnet.

Bjorn: “Jeg ville heller brukt vektskal og lcert dem at hvis noe skjer her nd, hvis jeg
tar bort to her nd, sd blir den lettere, hva md jeg gjore da? Da md jeg ta bort to pd

den her sida. Ogsa skrive algebraen samtidig”

Bjorn trekker ogsé fram bruk av vektskdl som en hensiktsmessig méte 4 undervise i algebra.
Han bruker gjerne dette for 4 vise elevene at dersom han fjerner to enheter fra den ene siden,
m4 han ogsa gjere det pa den andre siden. Bjorns sitat skiller seg fra Jonas og Karis sitater

fordi Bjern ogsé foreslar a skrive algebraen mens han viser hva som skjer med & bruke

konkreter.

To av leererne trekker s@rlig fram bruken av fyrstikker og fyrstikkesker og henviser til det
som kalles for ligningsspillet. Bruken av vektskal for a vise likhet og likhetstegnets betydning
er ogsa noe disse lererne trekker fram. Det er ikke kun bruken av konkreter i seg selv som er
interessant i denne forbindelsen, men grunnen til at leererne bruker konkreter. Jonas forklarer
dette godt nér han sier at “Man far dem inn pd den tankegangen for man gdr inn pd
bokstaver”. Slik vi tolker Jonas” utsagn, samsvarer dette med maten Carraher og

Schliemann (2009) forklarer early algebra. Early algebra, eller tidlig algebra, handler i stor

grad om & introdusere elevene til algebraisk tenkning for den formelle algebraen introduseres.
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Algebraisk tenkning handler om & se og forklare menstre i matematikken, uten & utrykke det
som for eksempel en funksjon (Carraher og Schliemann, 2009). Det handler om & skjenne
prinsippet som ligger bak en ligning, nettopp at det skal vere likevekt pa begge sider. Bruken
av konkreter gjor at elevene kan se dette visuelt og fa en forstaelse for prinsippet for de
introduseres for bokstaver. Bjorn videreforer Jonas” tanke med at han ogsé foreslar & skrive
algebraen samtidig som fremgangsmaten gjores med konkreter. Carraher og Schliemann
(2009) viser til flere studier som tyder pa at bruken av konkreter er en hensiktsmessig méate 4

leere barn & tenke algebraisk, og & representere og finne den ukjente i forstegradsligninger.

4.2.10 Diskusjon som undervisningsmetode
Denne kategorien omhandler bade felles klasseromsdiskusjon og diskusjon hvor elevene

diskuterer seg imellom. Flere av lererne vi snakket med var av den oppfatning at diskusjoner
var viktig i matematikkundervisningen. I diskusjoner ma elevene forklare, reflektere og
argumentere for sine egne og andres losninger pa matematikkoppgaver. Dette kan bidra til at

elever sammen kan utvikle en bedre forstaelse av emnet som tas opp.

Bjorn: “Klasseromsdiskusjoner er den situasjonen der du lcerer best, viser

forskning.”

Nér Bjorn snakker om god undervisning viser han til forskning han har lest som sier
at klasseromsdiskusjoner er den situasjon der elevene lerer best. Dette tyder pa at Bjern

legger opp til klasseromsdiskusjoner i sin undervisning.

Erling: “Det er mange ting vi jobber med for a skape diskusjoner. At det ikke blir
monolog og gjore oppgaver, monolog og gjore oppgaver. Sa diskusjon er viktig for

variasjon. Prove d involvere flest mulig.”

Erling viser til at diskusjon er veldig viktig for variasjon i undervisning. Istedenfor at
undervisningen baerer preg av at lereren snakker og elevene jobber med oppgaver, legger
Erling opp til at elevene kan snakke sammen. Pa denne maten prover Erling & involvere flest
mulig i undervisningen. Det at han har mange ting han jobber med for & skape diskusjoner

viser at dette er noe han legger vekt pa i sin undervisning.
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Som vi ser av sitatene mener lererne at diskusjon er viktig i undervisningen. DeFranco

og Truxaw (2008) skriver at diskusjoner er essensielt for elevenes laering i matematikk. Det er
ikke bare de felles klasseromsdiskusjonene som er viktig for elevenes lering, men ogsé
diskusjoner mellom elevene. Her kan de bruke hverandres kunnskap til 4 sammen lose
matematiske oppgaver og utvikle ny kunnskap. Dette er i trdd med Vygotskys teori om at
leering skapes ved sosial samhandling og dialog (Vygotsky, 1978). Hiebert og Grouws (2007)
skriver ogsa om diskusjoner i klasserommet. Diskusjoner om matematiske ideer kan knyttes
til utviklingen av konseptuell forstaelse slik Hiebert og Grouws (2007) beskriver (se kapittel
2.4.3).

4.2.11 Oppfatning av likhetstegnet som en operasjon
To av laererne opplevde at elevene ofte har en misoppfatning av hva likhetstegnet egentlig

betyr, og flere av lererne snakket om at elevene mangler forstaelse av likhetstegnet. Det som

serlig ble trukket fram var at elevene sa pa likhetstegnet som en operasjon.

Bjorn: “Veldig mange har jo en misoppfatning om at likhetstegnet, det er en aksjon pda

lik linje med pluss. At det er en handling.”

Pa speorsmal om hvilke misoppfatninger Bjorn er kjent med i ligninger forteller han at mange
elever har en misoppfatning av hva likhetstegn er. Han viser til at mange elever ser pa
likhetstegnet som en aksjon pa lik linje med addisjon. Dette betyr at mange elever tenker at
etter likhetstegnet s kommer det et svar pé et regnestykke. Slike elever vil ikke godta at

5+2=3+4, fordi likhetstegnet her ikke er en handling.

I: Hvorfor tror du norske elever synes algebra og ligninger er utfordrende?

Kari: “Det er kanskje at de ikke har forstaelse for likhetstegnet. At det har lett for a
bli veldig abstrakt og at de ikke skjonner poenget, det kan godt veere. Hvorfor skal du
da gjore det? Bruke masse tid pad d ta bort noe pd begge sider, hva er det for noe vas?
Kanskje de ikke en gang gidder d sparre hvorfor det er lov, de bare gjor det rent
teknisk.”

Kari mener ogsé i likhet med Bjern at elever ikke har en forstdelse av likhetstegnet. Hun sier

at det har veldig lett for & bli abstrakt for mange, at de ikke helt skjenner poenget med
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likhetstegnet. De vet rett og slett ikke hva likhetstegnet betyr. Hun viser til at elever ikke
skjenner hvorfor de skal drive a ta bort noe pd begge sider, men at de bare gjor det rent
teknisk. Slik vi tolker det snakker hun om at elevene har en instrumentell forstaelse av
likhetstegnet. De har lert seg flytte-bytte regelen, men de vet ikke hvorfor den fungerer eller
hva de faktisk gjor.

Laerernes utsagn kan ses i sammenheng med studien utfort av Knuth m f1 (2006). I denne
studien kommer det fram at elever har en begrenset forstéelse av likhetstegnet, og at de som
ser pa likhetstegnet som en operasjon presterer darligere enn de som ser pé likhetstegnet som
et symbol pa matematisk ekvivalens (Knuth m fl, 2006). Dette finner vi igjen hos Bjern som
sier at mange elever har en misoppfatning om at likhetstegnet er en aksjon pa lik linje med
addisjonstegnet. Denne oppfatningen av likhetstegnet stottes av Van de Walle m {1 (2015)
som beskriver en operasjonell oppfatning av likhetstegnet der elevene ser pa likhetstegnet

som en operasjon (se kapittel 2.6.1).

4.3 Redegjorelse av laerernes vurderinger av

undervisningsopplegg
For intervjuene utarbeidet vi to undervisningsopplegg (se kapittel 3.4.1) som lererne skulle

vurdere. Lererne fikk tilsendt disse pa forhdnd og fikk beskjed om & sette seg inn i disse.
Under intervjuet ble laererne bedt om & vurdere styrker og svakheter ved
undervisningsoppleggene, samt om de kunne brukt hele eller deler av opplegget i sin

undervisning. I dette kapittelet vil vi redegjore for lerernes svar.

4.3.1 Mia

Utgangspunktet for undervisningen synes Mia var en fin oppgave. Dette begrunnet hun med
at “elevene far se at for eksempel 3x=18". Elevene forstar da hva ligningen betyr og hvordan
de skal gjare det. Dette hjelper elevene a forsta hvilke metoder de skal bruke pa mer
komplekse ligninger. Videre sa hun at hun likte undervisning B godt. Dette fordi oppgavene i
undervisningsopplegget lerer elevene hvordan de uttrykker ting matematisk. Ifelge Mia gir
dette elevene en bedre forutsetning for a sette opp ligninger selv. Videre viste hun til
eksempler fra egen undervisning som ligner litt pd oppgavene i undervisningsopplegg B. Hun
forteller da at hun for eksempel kan sperre “hvordan uttrykker vi det hvis vi legger 2 til tallet,
og deler pa 3?”.
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4.3.2 Bjorn
Bjern tok avstand fra undervisningsoppleggene. Han begrunnet dette med at ferdige opplegg

gjor at laereren mister spontaniteten i undervisningen. Likevel kunne han til en viss grad brukt
undervisningsopplegg A. “Jeg ville brukt det kanskje. Ogsa ville jeg sett om det virker. Hvis
det funker kan vi bruke det en gang til, men hvis det ikke funker mi jeg g bort fra dette
opplegget med en gang”. Bjorn mente at en som lerer ikke kan vere for avhengig av ferdige
og detaljerte opplegg, men at disse kunne brukes som utgangspunkt for undervisningen. Bjeorn
mente ogsd at laereren hele tiden ma gjore vurderinger om opplegget fungerer eller ikke, og at
hvis det ikke fungerer ma en ga bort fra opplegget. I tillegg la Bjorn vekt pa at oppgavene i
undervisningsoppleggene la opp til at elevene bare matte laere seg de ulike reglene for a lgse

oppgavene, ikke ngdvendigvis fokusere pa menstre og sammenhenger.

4.3.3 Jonas

Jonas sé styrker 1 begge undervisningsoppleggene. Han syntes at méten oppgavene var bygd
opp pa i undervisningsopplegg B ga en veldig fin progresjon ved at oppgavene ble gradvis
vanskeligere. Dette gjorde det ogsa lettere & tilpasse undervisningen. Han kunne gitt de
enkleste oppgavene til de svakeste elevene, mens de sterkeste elevene kunne begynt pa de
som var mer utfordrende. Undervisningsopplegg A likte Jonas fordi elevene matte vaere
veldig aktiv selv og at leererens rolle ble mer en veileder enn en formidler. Han uttrykte ogsa
at oppsummeringen av undervisningsopplegg A ga elevene muligheten til & se styrker og
svakheter med egne og andres losninger. I tillegg gir undervisningsopplegg A lareren
mulighet til & gd rundt og se hvordan de ulike elevparene loser oppgavene. Dette kan gi
laereren et innblikk i1 de ulike losningsstrategiene som blir brukt. P4 denne maten kan lereren
gjore en systematisk utvelgelse av hvilke elevpar som skal f& presentere sin losning ifolge

Jonas.

4.3.4 Kari

Kari mente at oppgaven vi hadde satt som utgangspunkt for begge undervisningsoppleggene
var for lett. Hun sa at de fleste elevene hun hadde i sin syvende klasse ogsa ville lgst disse
oppgavene, og at de ikke hadde trengt & lose de som ligninger, men at de bare hadde sett hva

svaret er. Kari mente ogsé at ligningene elevene fikk presentert var for like. At det som
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skjedde pé venstre sida av likhetstegnet var for likt tallet som sto pa heyre side. Det er

hensiktsmessig at det skjer mer pd begge sidene av likhetstegnet ifolge Kari.

4.3.5 Erling

Erling syntes at undervisningsoppleggene og oppgavene i undervisningsoppleggene var noe
han kunne brukt, og ensket & prove i egen undervisning. Han syntes serlig det med at elevene
selv skulle lage ligninger var positivt. Her fikk de se hvordan en ligning er bygd opp, og dette
kunne hjelpe dem nar de skulle lose andre ligninger. Erling likte undervisningsopplegg A
bedre enn undervisningsopplegg B. I undervisningsopplegg A fikk elevene i storre grad prove
og feile. Han mente at ved en slik undervisning kan en vare med pa & avdekke

misoppfatninger av likhetstegnet.

4.3.6 Vegard

Vegard skildret forskjellene pa undervisningsoppleggene pé folgende méte: “De er litt
forskjellig, ja. Jeg likte jo A da, best. Den likte jeg godt. For den vil jo aktivisere elevene i
mye storre grad, mens B her vil stille krav til at elevene ma lytte mer og ha talmodighet til at
lereren far gjort seg ferdig. Det liker jeg ikke. Jeg liker ikke den typen undervisning der
elevene ma sitte over tid og ta imot. Da er det veldig mange som melder seg ut”. I sitatet
uttrykker Vegard eksplisitt at han likte undervisningsopplegg A best fordi det aktiviserer
elevene mer. Videre sier han at han ikke liker at elevene ma sitte og lytte og vente pd at
laereren skal bli ferdig. Han begrunner dette med at elevene melder seg ut hvis de blir sittende
og bare tar imot over tid. Likevel s& Vegard en styrke ved undervisningsopplegg B: “Den er
jo veldig strukturert den her B’ en, ikke sant, med at du ser inngangen og utgangen pa alt du
vil igjennom”. Han uttrykte ogsd at “det stiller jo mer krav til leereren den A’en, tenker jeg”.
Dette begrunnet han i at elevene er med & forme timen i sterre grad i undervisningsopplegg

A.

4.3.7 Sammendrag

Det var noe forskjellige meninger blant leererne om undervisningsoppleggene de skulle
vurdere. Kari og Bjern var kritiske til begge undervisningsoppleggene, men av ulike grunner.
Bjern tok avstand fordi bruk av ferdiglagde undervisningsopplegg tar bort spontaniteten 1
undervisningen, mens Kari synes nivaet pa oppgavene var for lave og
undervisningsoppleggene lite kreative. Bjorn kunne likevel provd & bruke oppgavene i
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undervisningsopplegg A, og heller lagt de til side dersom de ikke fungerte. Jonas og Erling sa
styrker 1 begge undervisningsoppleggene, og kunne brukt disse i egen undervisning. Jonas
likte serlig progresjonen i undervisningsopplegg B. Begge likte imidlertid
undervisningsopplegg A best. Dette ble begrunnet med mer aktivisering av elevene og at det
var rom for 4 prave og feile. Jonas syntes ogsa undervisningopplegg A ga lereren storre
mulighet til & observere elevenes losninger. Vegard syntes undervisningsopplegg A var det
beste. Ogsa han syntes aktivisering av elevene er viktig, og mente undervisningsopplegg B
ble for passivt. En styrke med undervisningsopplegg B var strukturen ifelge Vegard. Mia likte
undervisningsopplegg B best blant annet fordi oppgavene minnet henne om egen
undervisning. Ifelge Mia viste oppgavene metoden pa en fin mate som gjor at elevene pé et
senere tidspunkt vil ha et bedre grunnlag for & sette opp egne ligninger og lose mer komplekse

ligninger i1 framtiden.

4.4 Redegjorelse av laerernes rangering av oppgaver
Leaererne skulle i tillegg til & svare pa spersmalene i vart intervju og vurdere to

undervisningsopplegg rangere oppgaver etter hvor utfordrende de mente det ville vere for

elevene 4 lgse disse. Oppgavene ble rangert pé en skala fra 1 til 4, der 4 indikerer at elevene
synes denne oppgaven er den vanskeligste. I dette kapittelet vil vi systematisk redegjore for
lerernes rangeringer og deres begrunnelser. For & gjore kapittelet oversiktlig har vi utelatt &

bruke tallord nar vi omtaler oppgavene.

Oppgaver |Mia Bjorn Jonas Kari Erling Vegard
Oppgave 1 2 1 2 1 2 1
Oppgave 2 |1 2 1 2 1 2
Oppgave 3 ¢ 4 4 4 al al
Oppgave 4 3 3 (1) 3 3 3 3

Tabell 3: Leerernes rangeringer
Oppgave 1:

Vurder om ligningsparet er like/ekvivalente:

X+2=5  x+2-99=5-99
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Oppgave 2:
Los ligningen:

4+n-2+5=11+3+5

Oppgave 3:
Bestem et uttrykk for antall firkanter og trekanter i figur x uttrykt ved x:

A

Oppgave 4:
Anne, Berit og Christian er til sammen 100 ar. Berit er dobbelt sa gammel som Anne, og
Christian er 8 dr yngre enn Anne. Kall alderen til Anne for x. Still opp og los en likning for d

finne ut hvor gamle de tre er.

4.4.1 Mia

Mias spontane reaksjon da hun skulle rangere oppgavene var a fjerne ordet “ekvivalent” fra
oppgave 1. Hun sier at “bare ved at det ligger det ordet der inne, gjor at det blir vanskelig for
elevene”. Hun rangerte sa oppgave 2 som den letteste oppgaven 4 lase for elevene. Mia
rangerte derimot oppgave 3 som den vanskeligste. “Grunnen til at jeg rangerer denne som
vanskeligst er at elevene ikke kommer til & skjenne hva det betyr” var Mias begrunnelse for
dette. Hun sier likevel at oppgaven i seg selv ikke nedvendigvis er sd utfordrende. Hun mener
at dersom elevene fér forklart hva oppgaven egentlig er ute etter vil den kanskje vere lettere

for elevene. Hun papeker at dette ofte er utfordringen i matematikk.

4.4.2 Bjorn

Som en kan se i tabellen rangerte Bjorn oppgave 1 som den letteste. Bjorn begrunner dette
med at “denne vil elevene kunne resonnere seg fram til ganske enkelt hvis du skjenner

likhetstegnet.” Han velger likevel & stryke ordet “ekvivalent”. Dette fordi han opplever bruk
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av hverdagslige ord som mer hensiktsmessig. Videre forklarte han at dette er en diagnostisk
oppgave som han ville brukt dersom han ville finne ut hvilken forstielse elevene har av
likhetstegnet. Bjorn rangerte i utgangspunktet oppgave 4 som den nest vanskeligste oppgaven,
men sa at den ogsa kunne vere den letteste oppgaven for noen av elevene. Han valgte derfor a
rangere denne oppgaven pa lik linje med oppgave 1 i tillegg (markert i parentes i tabell 3).
Han utdypet valget sitt videre med at elevene ikke nedvendigvis vil forstd hvorfor de far det
til, at de bare ser det. Han forklarte dette med at oppgaven kan loses med logikk.

Oppgave 3 ble ogsé av Bjern rangert som den mest utfordrende oppgaven 4 lose for elevene.
Han forklarte dette med at ordlyden i oppgaven gjorde det vanskelig for elevene & skjonne
den. Elevene blir ifolge Bjorn nedt til & abstrahere flere ganger. Forst ma elevene se
sammenhengen mellom figurene, s& mé de bestemme et uttrykk som beskriver disse

sammenhengene.

4.4.3 Jonas

Jonas uttrykte tydelig at oppgave 2 er den enkleste & lose for elevene. Dette begrunnet han
med at “det er bare vanlig ligningslesning.” Videre rangerte han oppgave tre som den
vanskeligste oppgaven. Han sier at & “finne et uttrykk er vanskeligst, for da handler det om &
se monsteret og lage et uttrykk for det mensteret.” Han skilte oppgave 3 og 4 fordi oppgave 4
1 storre grad oppgir viktige opplysninger for uttrykket elevene skal bestemme i oppgaven.
Han sier at “jeg ser for meg at hvis du har jobbet litt med ligninger, s klarer du a sette opp

ganske greit.”

4.4.4 Kari
Kari hadde ikke noe klart skille pd oppgave 1 og 2, men rangerte disse som de to letteste.

Oppgave 3 og 4 rangerte hun som vanskeligst. Hun sier “hvis de ikke har jobbet med menster,
figurtall, da tror jeg den kan vere vanskelig, eller utfordrende. Og det samme her med den
tekstoppgaven.” Kari sier i sitatet at dersom elevene ikke har jobbet med menster og figurtall,
sa vil oppgave 3 vaere utfordrende. Oppgave 3 og 4 kan oppleves som utfordrende for
elevene, siden dette er oppgavetyper de ikke meter like ofte som for eksempel oppgave

2. Som de andre lererne, reagerte hun ogsé pa ordlyden i oppgave 3; at elevene skulle

bestemme et uttrykk, uttrykt ved x.
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4.4.5 Erling

Erling rangerte oppgave 2 som den letteste oppgaven. Hans begrunnelse for dette var at “det
er bare flytt og bytt, og trekk sammen”. Ogsé Erling reagerte pa bruken av ordet “ekvivalent”
i oppgave 1. Dette gjorde at han valgte & rangere oppgave 1 som nest lettest. Videre valgte
han a rangere oppgave 3 som den vanskeligste oppgave for elevene a lose. Mye av dette
skyldes ordlyden i oppgaven. Serlig “et uttrykk, uttrykt ved” mener han at elevene synes er

utfordrende.

4.4.6 Vegard

Vegard rangerte oppgave 1 og 2 som de letteste. Videre rangerte han oppgave 3 som den

vanskeligste oppgaven. Han begrunnet dette med at oppgaven oppleves som mer abstrakt enn
de andre. De andre oppgavene er ifelge Vegard mer konkret. Oppgave 4 kunne ogsé oppleves
like vanskelig for elevene som oppgave 3, men vil kanskje oppleves som lettere fordi elevene

nok er mer trent pé en slik oppgave ifelge Vegard.

4.4.7 Sammendrag

Rangeringene til informantene tyder pa at de i stor grad var enige om hvilke oppgaver som
typisk er lette for elevene 4 lose, og hvilke oppgaver elevene finner mer utfordrende. Oppgave
1 og 2 ble sett pd som de enkleste oppgavene av alle informantene i studien. Oppgave 1 ble
rangert som den letteste av tre av leererne. Likevel valgte alle leererne & fjerne ordet
“ekvivalent” fra oppgaven. Bjorn begrunnet dette med at det vil veere mer hensiktsmessig &
bruke hverdagslige ord og uttrykk. Oppgave 2 ble ogsa rangert som den letteste oppgaven av
tre leerere. En av lererne begrunnet sin rangering av denne med at elevene klarer 4 bruke
“flytt og bytt"-regelen. Det var ogsa enighet om at oppgave 3 var vanskeligst for elevene,
mye pa grunn av ordlyden i oppgaven. Serlig at elevene skulle “bestem et uttrykk for x,
uttrykt ved x” ble trukket fram som utfordrende for elevene 4 tolke. Mia sier at oppgaven nok
vil oppleves lettere for elevene dersom de far forklart hva oppgaven er ute etter. Oppgave 4
ble av alle lererne rangert som nest vanskeligst for elevene é lose. Jonas forklarte dette med
at oppgaven er mer gitt enn oppgave 3 fordi elevene far opplysninger som vil hjelpe dem a
lose oppgaven i oppgaveteksten. Han forklarer dette med at Anne oppgis som x. Bjerns
rangering av oppgave 4 skilte seg litt fra de andre. Han mente at noen elever ikke ville ha
store utfordringer med 4 klare oppgaven, og rangerte denne som en potensiell 1-er pd

vanskelighetsskalaen (markert i parentes i tabell 3). Hans begrunnelse for dette var at
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oppgaven kunne loses med logikk. Han forklarte at elevene kunne lgse oppgaven i hodet, men

ikke nedvendigvis vere kapabel til & forklare hvorfor.
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5. Droftingsdel

For a besvare problemstillingen var skal vi i dette kapittelet drefte resultatene fra kapittel 4.
Vi har valgt & dele droftingsdelen i fire. I forste del skal vi drefte tendenser i resultatdelen
som kan forklare hva lererne flest mener. For & gjore dette vil vi ogsa inkludere lerernes
vurderinger av undervisningsoppleggene. I del to vil vi drefte hvilke oppfatninger som skiller
seg ut fra resten, men likevel er essensielle for & svare pd problemstillingen. I tredje del vil vi
drefte leerernes rangeringer av oppgavene opp mot deres besvarelser i resultatdelen (kapittel
4.1 og 4.2). I den siste delen drefter vi laerernes oppfatninger av undervisning opp mot de to
tilneermingene til Hiebert og Grouws (2007): undervisning for prosedyrell forstéelse og
undervisning for konseptuell forstaelse, og plasserer leererne under de forskjellige

tilneermingene.

5.1 Tendenser i resultatdelen
I dette kapittelet skal vi drefte noen tendenser vi har funnet i analysen: lerernes

konstruktivistiske leeringssyn og deres bruk av tilpasset opplaering. Vi begrunner var tolkning

av disse tendensene og knytter disse til teori.

5.1.1 Konstruktivistisk lzeringssyn
En tendens i vare resultater er at leererne har en oppfatning av at elevene ma vare aktive selv

for & skape kunnskap. Dette kommer blant annet fram i kategorien Elevfokusert

undervisning (se kapittel 4.2.7). Vegard beskrev at han legger opp til mye aktivitet og
samarbeid i sin undervisning, dette fordi elevene laerer best med & tenke selv. Dette kommer
fram i1 hans vurdering av undervisningsoppleggene. Her uttrykte Vegard at han likte
undervisningsopplegg A godt fordi opplegget aktiviserer elevene. Vi ser ogsa at Jonas sier at
elevene mé utforske og finne ut av matematikken selv i kategorien Leerende elever i
undervisningen (se kapittel 4.2.2). Kari forteller ogsa at hennes undervisning berer preg av at
elevene mé vere aktive. Hun sier at maten hun jobber pa i undervisningen er inspirert av
“learning by doing”, og at det fungerer. I tillegg brukte fem av leererne metoder som
problemlgsning (se kapittel 4.2.8) og diskusjon (se kapittel 4.2.10) i undervisningen. Dette er

undervisningsmetoder som krever at elevene er aktive.

Utsagnene og kategoriene tyder pa at fem av lererne har et konstruktivistisk leeringssyn.

Ifolge konstruktivismen er ikke kunnskap “noe i seg selv”’, men et menneskeskapt produkt
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skapt 1 vart forsek pa & forstd verden (Imsen, 2012, s. 227). Kari nevner “learning by doing”
som en arbeidsmetode i hennes undervisning. Dette begrepet stammer fra John Dewey, og har
rot i det konstruktivistiske leringssynet (Imsen, 2012). Teorien legger vekt pa at eleven ma
delta aktivt for & leere noe, og at ytre stimuli ikke forer til leering. Elevene larer gjennom &
gjore noe og a heste erfaringer fra dette. Erfaringer defineres som “et samspill mellom det &
gjore noe og & se hva handlingen forte til” (Imsen, 2012, s. 38). Det er nar elevene forstéar
sammenhengen mellom handlingen som er gjort og resultatet av handlingen at lering skjer.
Jonas’ sitat kan ogsé knyttes til denne teorien, selv om han ikke nevner dette eksplisitt. Jonas
legger vekt pa at han som lerer ikke skal vaere den som viser elevene hvordan de skal lose
oppgaver, men at de skal utforske og finne ut av dette selv. Tolkningen var av Jonas” utsagn
tyder pd at han mener at elevenes kunnskap ikke kan konstrueres gjennom ytre stimuli, men
gjennom erfaringer. Vegard legger til rette for mye aktivitet og samarbeid i undervisningen.
Vi tolker det slik at han har et sosialkonstruktivistisk leeringssyn. Ifelge sosial
konstruktivisme ma kunnskap og lering ses i lys av kulturen, spriket og fellesskapet individet

herer til i (Imsen, 2012).

5.1.2 Tilpasset opplaering

En annen tendens i vare resultater er at leererne har et fokus pa 4 tilrettelegge undervisningen
for hver enkelt elev. Under kategorien Leereren som tilrettelegger i undervisningen (se
kapittel 4.2.1) er det flere lerere som tar opp nettopp dette. Blant annet Jonas som sier at hans
rolle er a tilrettelegge for hver enkelt elev og Erling som sier at han ma legge opp til at
elevene jobber for & lere. Jonas sier ogsé at relasjonskompetanse og gode relasjoner til hver
enkelt elev vil hjelpe laereren med 4 tilpasse undervisningen (se kapittel 4.2.4). Han vurderte
ogsa at en styrke undervisningsopplegg B var at progresjonen gjor det lettere a tilpasse
undervisningen for elevene. Erling sier under kategorien Elevfokusert undervisning (se
kapittel 4.2.7) at god undervisning er nar en som lerer klarer & tilpasse undervisningen til den
enkeltes niva. Kari sier i Problemlosning som undervisningsmetode (se kapittel 4.2.8) at hun

bruker problemlesning for & differensiere undervisningen.

Disse utsagnene og kategoriene tyder pa at flere leerere har et fokus pa tilpasset oppleering i
sin undervisning. Prinsippet om tilpasset opplering er nedfelt i oppleringsloven § 1-3. Der
star det at opplaeringen skal tilpasses elevens evner og forutsetninger (Opplaeringslova, 1998,
§ 1-3). Bdde Jonas, Erling og Kari snakker om a tilpasse undervisningen til den enkelte

eleven. Jonas papeker ogsa viktigheten av gode relasjoner til elevene for & kunne tilpasse
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undervisningen. Dette stottes av Stray og Stray (2015) som sier at selv om laereren har gode
didaktiske tilneerminger til tilpasset opplering hjelper dette lite dersom elevene responderer
dérlig pd undervisningen pd grunn av darlige relasjoner til l&ereren. Maten lareren
kommuniserer med elevene pa har ikke bare innvirkning pé atferd, men ogsé elevenes
leringsutbytte (Stray og Stray, 2015). Erling snakker om at god undervisning er nér laereren
klarer a tilpasse undervisningen til den enkelte elevs niva og Kari sier at problemlgsning er en
hensiktsmessig metode for 4 differensiere undervisningen. A differensiere undervisningen vil
si & gi ulike typer oppgaver, ulike vanskelighetsgrad pa oppgavene eller & lage egne grupper
basert pa interesser og evner (Héstein og Werner, 2015). Kari differensierer undervisningen
ved 4 gi ulik vanskelighetsgrad pa oppgavene som brukes i undervisningen. Brevik

og Gunnulfsen (2016) viser til flere studier som sier at en slik differensiering har en positiv
effekt og en gevinst i klasserom som bade er komplekse og sammensatte.

Hiebert og Grouws (2007) skriver ogsé at problemlesning er en undervisningsmetode som gir
elevene mulighet til & utvikle sin konseptuelle forstaelse. En forutsetning for dette er at

oppgavene tilpasses slik at de treffer elevenes niva, slik Kari snakker om.

5.2 Instrumentalistisk oppfatning av matematikk
Tolkningen vér av informantenes svar tyder pa at det var en lerer som skilte seg fra de andre.

Mias svar plasserte vi under kategorien Matematikk som et skolefag (kapittel 4.1.3). Der kom
det fram at eksamen legger store foringer for hennes undervisning. Mia beskrev ogséd at man 1
algebra trenger mengdetrening for a bli flink. Mia vurderte ogsé undervisningsopplegg B til &
vare det mest hensiktsmessige. Som redegjort for i kapittel 3.4.1 er undervisningsopplegg B
bygget pa teori om undervisning for prosedyrell forstielse. Her er innlering av ferdigheter og
fremgangsmate i1 fokus. Ifelge Skemp (1976) vil instrumentell forstelse av matematikk baere
preg av at eleven kan bruke algoritmer for & lase oppgaver uten 4 kunne beskrive hvorfor
algoritmen fungerer. Dette knyttet vi til Hiebert og Lefevres” (1986) prosedyrelle forstaelse
(se kapittel 2.4.2). De beskriver prosedyrell forstaelse som en isolert del av kunnskap uten
koblinger til annen kunnskap (Hiebert og Lefevre, 1986). Vi tolker derfor Mias svar dithen at
hun har en instrumentalistisk oppfatning av matematikk slik vi har beskrevet i kapittel 2.3.1
og 2.4.1. En slik oppfatning av matematikk innebarer at leereren vil vare opptatt av at
elevene mestrer de ulike ferdighetene i matematikk korrekt. Dette kommer fram med at Mia
har fokus pad mengdetrening i algebra. Det belyses ogsd av at Mia vurderte oppgavene i

undervisningsopplegg B som mest hensiktsmessig. Disse oppgavene er preget av en
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forhdndsbestemt fremgangsmate som elevene larer seg 4 bruke nar de lgser disse oppgavene.
Oppgavene har ikke fokus pa hvorfor fremgangsméaten fungerer, men utferelsen. Forstaelsen
som utvikles her kan i stor grad kun brukes i samme kontekst som oppgavene. Dette er i trdd

med Skemps (1976) instrumentelle forstaelse.

5.3 Drofting av laerernes rangeringer
Vi valgte & knytte noen oppgaver til intervjuet vart. I metodekapittelet begrunnet vi dette i at

det vil vaere hensiktsmessig 4 kunne knytte noe observerbart med lerernes svar, for 4 se om
deres svar og deres praksis samsvarer. Larernes oppfatninger er dessuten kontekstavhengig,
og kan derfor variere basert pd hvilken kontekst en er i (se kapittel 3.4.1). Vi ensker med
oppgavene a skape ulike kontekster i intervjusituasjonen for & se om larernes oppfatninger
endret seg avhengig av konteksten. I dette kapittelet skal vi drefte lerernes rangeringer og

knytte resultatdelen opp mot rangeringene.

Vi s i stor grad at leerernes samsvarte med rangeringene av oppgavene. I tillegg var det bred
konsensus blant lererne om at oppgave 3 var den vanskeligste 4 lose for elevene. Alle lererne
synes ordlyden i oppgaven gjorde den utfordrende. Kari sa likevel at dersom elevene har
jobbet med slike typer oppgaver for og er kjent med ordlyden, vil den ikke vere like
utfordrende. I tillegg til ordlyden var det flere av larerne, blant annet Vegard, som mente at
denne oppgaven fort kunne bli for abstrakt for elevene, og derfor utfordrende. Denne
oppgaven er en prealgebra oppgave hentet fra Carraher og Schliemann (2009, s. 688) og var
en del en studie gjort pd andreklassinger. Det som er interessant i denne sammenhengen er at
selv om denne oppgaven ble gitt til andreklassinger i studien, s rangerte leererne denne som
vanskeligst for elever pa ungdomsskolen. Det gjorde de ikke nedvendigvis pd grunn av
oppgavetypen, men pa grunn av ordlyden i oppgaven. Det var flere leerere, blant annet nevnte
Kari, som uttrykte at oppgaven ville oppleves som enklere med enn annen og mer kjent

ordlyd for elevene.

Béde Bjorn og Kari snakker om misoppfatninger av likhetstegnet i intervjuet. Dette samsvarer
med studien utfert av Knuth m I (2006), som undersgkte elevenes forstielse av likhetstegnet
og konkluderte med at de hadde en begrenset forstaelse av likhetstegnet. I resultatdelen sa vi
at begge hadde erfaringer med at elevene ikke helt skjonner hva likhetstegnet betyr. Bjorn

mente at elevene hadde en oppfatning av at likhetstegnet er en aksjon, pa lik linje med pluss
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og minus. Dette samsvarer med det Van de Walle m 1 (2015) beskriver som en operasjonell
oppfatning av likhetstegnet. Kari mente at dette kunne skyldes likhetstegnets
abstraksjonsniva, at det ble i overkant abstrakt for elevene. Likevel valgte de & rangere
oppgaven om ekvivalens (oppgave 1) som den enkleste av de fire oppgavene. Her svarer
lererne ulikt basert pa kontekst. Vi tror dette kan skyldes oppgavens kompleksitet; at denne
oppgaven var for enkel i seg selv og i forhold til de andre tre oppgavene. Grunnen til at vi
antar dette, er at Bjorn begrunnet sitt valg med at “her vil dem kunne resonnere seg fram til
ganske enkelt hvis du skjenner likhetstegnet” da han rangerte denne oppgaven som den

letteste.

5.4 Sammenheng mellom oppfatninger og undervisning av

matematikk og ligninger
I teorikapittelet redegjorde vi for Hiebert og Grouws’(2007) to tiln@rminger til undervisning.

Der kom det fram at leerere kan undervise for prosedyrell forstaelse eller undervise for

konseptuell forstéelse. I dette kapittelet skal vi drefte lerernes svar mot denne teorien.

Bjorn, Vegard og Kari etterstrebet & bruke problemlosning som undervisningsmetode (se
kapittel 4.2.8) i matematikkundervisningen. Bjerns oppfatning av hva matematikk dreier seg
om kan ses i sammenheng med undervisningsmetoden han bruker fordi han mener
matematikk handler om problemlosning. Ogsa Jonas hadde den oppfatning av at matematikk
dreide seg om problemlesning da han beskrev en som var flink i matematikk som en god
problemlgser (se kapittel 4.1.1). Dette er i trad med at mange ifelge (Hana, 2014) ser pa
problemleosning som matematikkens kjerne. Disse oppfatningene av undervisning kan knyttes
til Hiebert og Grouws” (2007) undervisning for konseptuell forstaelse. Problemlgsning brukes
her som et virkemiddel for at elevene skal utfordres. Utfordringen brukes som en prosess for &
knytte koblingene mellom kunnskap, og utvikler konseptuell forstaelse av matematikk. Erling
og Bjern sier at de bruker diskusjon i undervisningen (se kapittel 4.2.10). Bjorn sier videre at
forskning tyder pa at diskusjoner er den situasjonen der elevene lerer best. Erling bruker
diskusjoner for & variere undervisningen og inkludere flest mulig.

Ifolge Hiebert og Grouws (2007) kan diskusjoner bidra til utvikling av konseptuell forstaelse.
I denne sammenhengen utvikles konseptuell forstaelse nar diskusjonene eksplisitt redegjor for
koblingene mellom kunnskap. Vi tolker Erlings enske om & involvere flest mulig og Bjerns

bevissthet om at diskusjoner er den beste leringssituasjonen for elevene slik at de begge
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bruker diskusjoner for & diskutere koblingen mellom matematisk kunnskap med elevene.
Basert pa dette mener vi at Bjorn, Kari, Jonas, Vegard og Erlings tiln@rming til undervisning

gir elevene mulighet til & utvikle sin konseptuell forstaelse i matematikk.

Mia var den eneste lereren som hadde fokus pa resultat i sin undervisning, hun var ogsa av
den oppfatningen at matematikk var et skolefag (se kapittel 4.1.3). Hun sa at eksamen legger
store foringer for hvordan hun legger opp undervisningen, og hva hun prioriterer og
vektlegger i matematikk. Hun legger 1 stor grad vekt pa oppgavejobbing og mengdetrening i
matematikkundervisningen sin (se kapittel 4.2.5). Hiebert og Grouws (2007) sier at
undervisning for prosedyrell forstaelse kjennetegnes av at deler av matematikken laeres i en
spesiell kontekst og baseres i stor grad pa ferdighetslering. Slik vi tolker Mias utsagn om
undervisning sé foregar den ofte i en kontekst som er preget av eksamensfokus, samt mye
oppgavejobbing og mengdetreninger for & innlere ferdigheter. Basert pa dette mener vi at

Mias tilnerming til undervisning gir elevene mulighet for 4 utvikle prosedyrell forstaelse.
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6. Avslutning

I dette kapittelet vil vi svare pé vére to forskningsspersmal og var problemstilling. Vi vil ogsa

si noe om videre forskning pa temaet.

6.1 Hva mener matematikklarere pa ungdomsskolen er

hensiktsmessig undervisning i emnet ligninger?
Vér problemstilling er “Hva mener matematikklerere pa ungdomsskolen er hensiktsmessig

undervisning i emnet ligninger?”.

Virt forste forskningsspersmal er “Hvilke oppfatninger har lcererne av matematikk og
ligninger?”. Dette spersmalet handler om hva matematikk og ligninger er for lererne. I
kapittel 4.1 blir disse oppfatningene presentert. Her fant vi tre ulike oppfatninger tilknyttet
matematikk generelt, samt en oppfatning av ligninger. Det var tre av lererne som hadde en
oppfatning av matematikk som problemlesning, tre leerere som hadde en oppfatning av at
matematikk var overalt rundt oss og at vi trenger matematikk for & fungere i hverdagen, og tre
lerere som hadde en oppfatning av matematikk som et skolefag. Det var to lerere, Erling og
Jonas, som hadde en oppfatning av matematikk bade som problemlesning og at den var
overalt rundt oss. I tillegg var det to lerere som hadde en oppfatning av at alle
regneoperasjoner er ligninger. Dette forklarte de med at all matematikk handler om & finne

likevekt pa begge sider av likhetstegnet, og at alt med likhetstegn var en ligning.

Viért andre forskningsspersmaél er “Hvilke oppfatninger har lcererne av leering og
undervisning i matematikk og ligninger? . Dette speorsmélet handler om hvordan laererne
mener elever lerer matematikk best og hva de mener er hensiktsmessig undervisning i
matematikk og ligninger. I kapittel 4.2 blir disse oppfatningene presentert. Larerne pekte pa
flere elementer rundt deres egen rolle i undervisningen. De hadde en samlet oppfatning om at
laererens rolle har betydning i undervisningen, og de la vekt pa at leereren matte vere faglig
dyktig, ha god relasjonskompetanse og innta rollen som en tilrettelegger i undervisningen. To
av lererne hadde ogsé fokus pé elevenes rolle i undervisningen, og at de skulle vaere lerende.
Lzrerne hadde ogsa ulikt fokus i sin undervisning. En lzerer hadde vekt pa resultat, to lzerere
hadde vekt pa forstéelse og to leerere hadde en elevfokusert oppfatning av undervisning.
Undervisningsmetoder som problemlesning, diskusjon og bruk av konkreter ble sarlig trukket

fram som hensiktsmessig av lererne nar de snakket om undervisning i ligninger.
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Forskningsspersmalene vére blir brukt for & svare pa problemstillingen. Blant lererne vi
intervjuet viste det seg a vare noe varierte oppfatninger av matematikk og ligninger, og av
lering og undervisning i matematikk og ligninger. Vi dreftet om det var noen sammenhenger
mellom deres oppfatninger av matematikk og ligninger, og undervisningen deres. Her kom
det fram at det finnes en sammenheng mellom oppfatninger og undervisning i matematikk.
Denne sammenhengen kommer ogsa fram i studien til Beswick (2005). Dette er noe vi kan
dra nytte av 1 egen praksis. Den har gjort oss bevisst pd at vare oppfatninger av matematikk
vil pavirke var undervisning. Vi s at lererne som hadde en oppfatning av matematikk som
problemlgsning og at matematikken var overalt rundt oss ser pd problemlesning og
diskusjoner som hensiktsmessig undervisning, i tillegg til at de ensker undervisning med vekt
pa forstéelse. Hiebert og Grouws (2007) trekker fram at diskusjoner og
problemlosningsoppgaver kan vere hensiktsmessig for a utvikle elevenes konseptuelle
forstaelse av matematikk. Dette er bakgrunnen for at vi plasserte disse fem laererne under en
undervisning for konseptuell forstaelse. De samme fem leererne som hadde en undervisning
for konseptuell forstéelse hadde ogsa et konstruktivistisk leeringssyn. Samtidig som de var
opptatt av at elevene skulle utvikle en konseptuell forstdelse, var de ogsd opptatt av at det var
elevene selv som métte oppdage og skape kunnskapen. Det at laererne har en oppfatning av
undervisning som fremmer forstéelse finner vi ogsa i studien til Kuhs og Ball (1986, gjengitt i
Thompson, 1992). Pa den andre siden sa vi en laerer som hadde en oppfatning av matematikk
som skolefag. Denne lereren hadde stort fokus pa undervisning med vekt pa resultat, samt et
fokus pé undervisning som utvikler prosedyrell forstaelse. Selv om denne lareren stér i
kontrast til de andre fem, fant vi ogsé her en sammenheng mellom oppfatningen av

matematikk og ligninger, og undervisningen.

Vi forsket pé lerernes oppfatninger av undervisning i ligninger. Fem av laererne hadde en
oppfatning av undervisning som vi tolket konstruktivistisk. Denne tolkningen baseres pé at
lererne var opptatte av at elevene aktivt matte skape og oppdage kunnskapen. Vi plasserte
ogsa de samme fem laererne under en undervisningstiln@rming som fremmer konseptuell
forstaelse. Laererne la vekt pa elevaktivitet som en viktig forutsetning for laering.
Undervisningsmetoder som problemlosning og diskusjon ble s&rlig trukket fram som
hensiktsmessig av lererne nar de snakket om undervisning i ligninger. Studien tyder pa at
matematikklarere pa ungdomsskolen mener at undervisning som fremmer konseptuell

forstaelse er mest hensiktsmessig i emnet ligninger.
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6.2 Videre forskning

I denne studien har vi undersekt lerernes oppfatninger av undervisning i emnet

ligninger. Lererne mener at undervisning som utvikler konseptuell forstielse av matematikk
er hensiktsmessig. Vi har ogsa synliggjort at det finnes en sammenheng mellom lerernes
oppfatninger av matematikk og hvordan de underviser. Funnene er gjeldende for vére data, og
et naturlig steg videre vil vaere 4 underseke om dette gjelder for andre laerere. Det kan ogsé
veaere interessant 4 undersgke dette med et storre utvalg. Vi har undersekt lerernes
oppfatninger i en intervjukontekst og knyttet dette til vurdering av undervisningsopplegg og
rangering av elevoppgaver. For videre forskning vil vi foresld at laerernes oppfatninger
knyttes til deres undervisningspraksis giennom observasjon. P4 denne méten vil forskningen

vaere mer dyptgaende.
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Meldeskjema for behandling av personopplysninger 06.05.2019, 10.53
med vedlegg den 24.01.2019. Behandlingen kan starte.

MELD ENDRINGER

Dersom behandlingen av personopplysninger endrer seg, kan det vere ngdvendig a4 melde dette til NSD
ved a oppdatere meldeskjemaet. Pa vére nettsider informerer vi om hvilke endringer som mé meldes. Vent
pa svar fgr endringer gjennomfgres.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 01.07.2019.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering
er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig,
spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og som den registrerte kan trekke
tilbake. Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vare den registrertes samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil fglge prinsippene i
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om
og samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte
og berettigede formal, og ikke behandles til nye, uforenlige formél

- dataminimering (art. 5.1 ¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
ngdvendige for formélet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 €), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn ngdvendig for a
oppfylle formélet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha fglgende rettigheter: apenhet (art. 12),
informasjon (art. 13), innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18),
underretning (art. 19), dataportabilitet (art. 20).

NSD vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til
form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon
plikt til & svare innen en maned.

F@LG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER
NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1
d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere fglge interne retningslinjer og/eller radfere dere med
behandlingsansvarlig institusjon.

OPPFOLGING AV PROSJEKTET
NSD vil fglge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er
avsluttet.
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Meldeskjema for behandling av personopplysninger 06.05.2019, 10.563

Lykke til med prosjektet!
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)
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Vedlegg 2: Samtykkeskjemal/lInformasjonsskriv

Vil du delta i forskningsprosjektet

?Undervisning i ligningslosning?

Dette er et spersmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & undersoke
hvordan lerere underviser i ligningslesning med en eller flere ukjente. I dette skrivet gir vi deg
informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebare for deg.

Formal

I var studie ensker vi & underseke matematikkleererers faglige tanker rundt egen undervisning i
ligningslesning. Hensikten vil veere & gke forstéelsen av lereres ulike tankemater i
matematikkundervisningen. Dette vil vi underseke gjennom samtaler med matematikklerere pa
ungdomsskolen.

Vi skal underseke problemstillingen: Hvordan forklarer matematikklcerere pd ungdomsskolen
sin undervisning i emnet ligningslosning, med en eller flere ukjente?

Prosjektet er en del av var masterstudie ved UiT Norges arktiske universitet, og vil vaere
grunnlaget for var masteroppgave som skal leveres varen 2019. UiT Norges arktiske universitet
er ansvarlig for prosjektet.

Du blir spurt om & delta i studien fordi du jobber som matematikklerer i ungdomsskolen.

Hva inneberer det for deg a delta?

Hvis du velger a delta i prosjektet, inneberer det at du blir med pé et oppgavebasert intervju med
maksimal varighet pa 45 minutter. Under intervjuet vil vi gjore notater, samt et lydopptak av
intervjuet. Notatene og opptaket vil senere bli analysert etter studiens formal. I tillegg til
opplysningene over vil vi innhente informasjon om studiebakgrunn og jobberfaring.

Det er frivillig 4 delta i prosjektet. Hvis du velger i delta, kan du nir som helst trekke
samtykke tilbake uten 4 oppgi noen grunn. Alle opplysninger om deg vil da bli
anonymisert. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller
senere velger i trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formélene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Kun studentene
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Daniel Mikkelsen og Glenn Tommy Johansen samt veileder Per Qystein Haavold vil ha tilgang
til informasjonen som innhentes i studien. Informasjonen vil bli oppbevart last, kryptert og
utilgjengelig for andre samt anonymisert.

I publikasjonen vil deltakerne anonymiseres og omtales med fiktive navn slik at du ikke vil
kunne gjenkjennes.

Hva skjer med opplysningene dine nér vi avslutter forskningsprosjektet?

Prosjektet skal etter planen avsluttes 5. Mai 2019. Sensurfristen for studien er seks uker etter
innlevering. Etter dette vil alle oppbevarte personopplysninger bli anonymisert/destruert. Dersom
studien mot formodning ikke er fullfert pa dette tidspunktet, vil alle deltakende i studien
kontaktes dersom vi gnsker videre oppbevaring av informasjonen.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

e innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,

e 4 fa rettet personopplysninger om deg,

e fa slettet personopplysninger om deg,

e fautlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og

e dsende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Hva gir oss rett til 4 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pé ditt samtykke.

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD — Norsk senter for forskningsdata
AS, pa epost: personverntjenester@nsd.no eller telefon: 55 58 21 17.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller ensker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

Student Daniel Mikkelsen, tlf: 40454423 og epost: dmi007@uit.no
Student Glenn Tommy Johansen, tlf: 47828110 og epost: gjo056(@uit.no

Veileder Per Oystein Haavold, tIf: 77645587 og epost: per.oystein.haavold@uit.no

Med vennlig hilsen
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Prosjektansvarlig Eventuelt student

(Forsker/veileder)

Samtykkeerklzering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Undervisning i ligningslosning, og har fatt
anledning til & stille sparsmal. Jeg samtykker til & delta i et oppgavebasert intervju.

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. juli 2019.

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 3: Intervjuguide

Intervjuguide

1. Hvilken studiebakgrunn og arbeidserfaring har du i matematikk/lerer?
a. Har du jobbet pa andre skoler? Har du kun jobbet pa ungdomstrinnet?
b. Har du noen tilleggsutdanning innen matematikk?

c. Huvilket trinn underviser du pa na?

Del 1: Generelt om oppfatninger om hva matematikk er, om lcering i matematikk og undervisning

i matematikk.

1. Hva er matematikk for deg? Hva legger du i matematikk?
a. Hvorfor ber elever kunne matematikk?
2. Hva vil det si & vere flink i matematikk?
a. Kan alle bli flink i matematikk? Hvorfor/hvorfor ikke?
3. Hvordan mener du elever leerer matematikk best? Hvorfor?
a. Eksempler?
4. Hvordan vil du beskrive din rolle i klasserommet? Hvorfor?
a. Hvordan er en slik rolle?
b. Hva er viktige egenskaper i en slik rolle?
5. Hva mener du er god undervisning i matematikk? Hvorfor?
a. Hvordan ber vi undervise i matematikk?
b. Er god undervisning universelt for alle emner, eller bor man undervise forskjellig
avhengig av emne?
i. Har du eksempler pa emner du ville undervist ulikt i?
c. Huvilke aktiviteter har du erfaring med fra undervisningen i matematikk?
i. Hva tenker du om bruken av digitale verktey i undervisningen?
ii. Hva tenker du om diskusjon i undervisningen?
iii. Hva tenker du om problemlesing/dpne oppgaver i undervisningen?
iv. Gruppearbeid?
v. Bruk av konkreter?

vi. Individuelt arbeid?
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vii. Er det noen aktiviteter du synes fungerer bedre i undervisningen?
Hvorfor?
6. Hvilken kunnskap trenger du som matematikklerer for & planlegge og gjennomfere god
undervisning?

a. Noen kunnskaper som er viktigere enn andre?

Del 2: Oppfatninger om hva ligninger er, om lcering av ligninger og undervisning i ligninger.

1. Resultater fra TIMSS viser at norske elever synes algebra er utfordrende. Hvorfor tror du
norske elever synes algebra er utfordrende?
a. Sterste misoppfatninger i algebra?
2. Hva mener du inngér i emnet ligninger?
a. Hva tror du elevene legger i ligninger?
b. Hvilken rolle har ligninger i matematikk? Hvorfor?
c. Ber vi inkludere ligninger i undervisningen av andre emner i matematikk?
i. Eksempler?
d. Hvorfor mener du at elevene skal laere om ligninger?
3. Hyvilke ferdigheter mener du er sentrale for elevenes forstéelse for ligninger?
a. Hva vil det si & forsta ligninger?
b. Hva ma elevene kunne for 4 lose ligninger?
i. Forstaelse av likhetstegnet?
ii. Forstaelse av variabler?
iii. Regnearter?
iv. Regnerekkefolge?
v. Inverse?
c. Er detnoen av disse ferdighetene som du opplever at elevene synes er sarlig
utfordrende? Hvorfor?
d. Hvordan kan du finne ut hva elevene kan om ligninger?
i. Prover?
ii. Samtaler?

iii. Begrunnelse for valg?
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4. Tidligere spurte vi om god undervisning generelt i matematikk. Hva mener du er god

undervisning innenfor emnet ligninger?

a. Hvordan ber vi undervise i ligninger?

b. Trenger vi en annen tilnerming til undervisning om ligninger enn i matematikk

generelt? Eksempel?

c. Huvilke aktiviteter har du erfaring med fra undervisningen i ligninger?

i
ii.
iii.
iv.
V.
vi.

vii.

Hva tenker du om bruken av digitale verktey i undervisningen?

Hva tenker du om diskusjon i undervisningen?

Hva tenker du om problemlesing/apne oppgaver i undervisningen?
Gruppearbeid?

Bruk av konkreter?

Individuelt arbeid?

Er det noen aktiviteter du synes fungerer bedre i undervisningen om

ligninger? Hvorfor?

d. Synes du det er utfordrende & undervise i ligninger? Hvorfor/hvorfor ikke?

Synes du elevene har nok kunnskap etter syvende trinn?
1. Huvilke kunnskaper mangler elevene etter syvende trinn? Hvorfor

tror du de mangler kunnskap?
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Vedlegg 4: Undervisningsoppleggene

Undervisningsopplegg:

Leringsmalet for begge undervisningene er at elevene skal kunne “lage og lose ligninger med en
variabel”. Begge oktene varer i 60 minutter. En forutsetning er at elevene har arbeidet med

ligninger tidligere.

3(x-2)=12 pti=d
V\ X /’
x-2=4 ;‘1
\ V.
x=6
3x=18 4 TR L 42a8
S .\+2_4
o 2
3x+4=22

Undervisning A:
Introduksjon (ca. 25 minutter)

Undervisningen begynner med at leereren introduserer elevene for leeringsmalet for timen.
Leereren skriver x = 6 pa tavlen. Videre sper leereren elevene om de i par kan lage flere ligninger
hvor x = 6. Disse tas opp i plenum og skrives pa tavla. Dersom noen av regneartene mangler,
sper lereren om de kan lage ligninger med disse regneartene. Lareren sper sd om elevene i par
kan bygge videre pa ligningene som er kommet opp pa tavlen. Etter denne seansen vil tavlen se

lik ut som i figuren over.

Elevarbeid (ca. 20 minutter)

Elevene far utdelt oppgaveark lik de under.

Side 96 av 102



Building Equations

Operations Operations
x= y=
/ /
N N
/. T e T
s S
e
— W — g
S N
This is Equation 1 This is Equation 2
Check Check

Elevene skal i par lage to ulike ligninger. Hver ligning skal inneholde alle de fire regneartene, og

de ma vise stegene slik som i eksempelet under. De ma ogsa undersegke om ligningen stemmer.

X=b

Nar elevene har laget ligningene skriver de ligningene gverst pa arket under og gir dem videre til
et annet elevpar som skal lese disse. Alle elevparene skal lgse ligninger som andre elevpar har

laget.
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Solving Equations

Operations Operations
Equation 1 Equation 2

Yy
¥

\
™N

( (
- -
( (
- -

Oppsummering (ca. 15 minutter)

Under oppsummeringen av timen far noen av parene forklare hvordan de har lest oppgaven,
hvorfor de har lost oppgaven pa denne og hvorfor dette fungerte eller ikke fungerte. Lareren
prover a skape en diskusjon der andre elever gjerne kan komme med spersmal til parenes
losninger. Til slutt repeteres leeringsmalet og eleven far evaluere om de har oppnadd maélet for

timen.

Undervisning B:

Lil=4
3(x=-2)=12 2
AN .
x-2=4 ;'3
®_ P
x=6
3x=18 4 TR 408
A x+2 4
e 2
3x+4=22
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2. Here is another algebra machine.
Complete the Algebra column,
Solve your equation, Show and explain all your steps.

Use this space to solve the equation,

Nér elevene mestrer oppgavetype 1 og 2 far de begynne pa oppgavetype 3. I disse oppgavene ma
elevene fullfore begge kolonnene, bade instruksjonskolonnen og algebrakolonnen. Til slutt ma
de lose ligningen og forklare stegene deres.

3. Here is a third algebra machine.

Complete the machine instructions and the Algebra column,

Solve your equation. Show and explain all your steps.

@ Algebra [Use this space to solve the equation.

Output the
number, 5
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Oppsummering (ca. 15 minutter)

Lareren spor elevene i plenum hvordan de har loste oppgavene. Leereren gar gjennom en
oppgave fra hver av oppgavetypene sammen med elevene. Til slutt repeterer leereren

leeringsmaélet for timen og elevene far vurdere seg selv om de har oppnadd mélet for timen.
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Vedlegg 5: Elevoppgaver

Oppgaver:
Oppgave 1:

Vurder om ligningsparet er like/ekvivalente:

xt2 =75 x+2-99 = 5-99

Oppgave 2:
Les ligningen:

4+n-2+5=11+3+5

Oppgave 3:
Bestem et uttrykk for antall firkanter og trekanter i figur x uttrykt ved x:

4

Oppgave 4:

Anne, Berit og Christian er til sammen 100 ar. Berit er dobbelt s& gammel som Anne, og
Christian er 8 ar yngre enn Anne. Kall alderen til Anne for x. Still opp og les en likning for &

finne ut hvor gamle de tre er.
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