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Sammendrag

Masteroppgaven fokuserer pa sammenhengen mellom laereres undervisningskunnskap og
de affektive sidene i matematikk. Den overordnede problemstillinger er; Hvilken
sammenheng er det mellom leererens undervisningskunnskap og laererens affektive sider i
matematikkfaget, og hvordan vil denne sammenhengen kunne pavirke undervisning og
leering i faget? Formalet med studien er a fa gkt innsikt og dypere forstaelse for hvordan

disse utgjgr viktige faktorer i forhold til leereres epistemologi.

Det teoretiske rammeverket tar utgangspunkt i forskning knyttet til undervisningskunnskap i
matematikk og oppfatninger knyttet til matematikken som helhet. Undervisningskunnskap i
matematikk utgjgr hovedsakelig kunnskap sett fra et objektivt perspektiv, og omhandler
matematikk som et vitenskapsfag og en disiplin. Oppfatninger er pa den andre side definert
som subjektiv kunnskap. Dette inkluderer det filosofiske synet pa matematikken, samt ulike

tilneerminger til undervisning og laering i matematikk.

Det er benyttet en Q-metodisk forskningsmetode for innhenting, analyse og tolkning av
empirien. Med utgangspunkt i det teoretiske rammeverket ble det definert et
kommunikasjonsunivers, som videre ble brukt i utarbeidelse av utsagn. Utsagnene ble
sorterte av seks matematikklaerere som jobber i grunnskolen, der subjektivitet er et viktig
aspekt. Sortering av utsagn resulterte i to ulike tilnaerminger som kan beskrive
informantenes oppfatninger om matematikkens natur og undervisning og laering i

matematikk.

Resultatene viser at det er en klar ssammenheng mellom aspektene undervisningskunnskap
og oppfatninger, som pa ulike mater vil kunne pavirke undervisning og laering. Med tanke pa
elevenes leeringsutbytte vil det vaere ngdvendig med et endringsfokus i trad med nyere
forskning, der det overnevnte klart utgjgr ngkkelkomponenter. Videre viser funn behov for
ytterligere forskning pa omradet, sarskilt med hensyn til regjeringens satsninger som

omhandler lzererrollen og fremtidens skole.
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Summary

This master thesis is focused on teachers’ knowledge and teachers™ affective aspects of
mathematics. The overall issue is; What is the relationship between mathematical
knowledge for teaching and the teachers’ affective aspects of mathematics, and how will this
relationship influence the teaching and learning of the subject. The purpose of the study is to
get increased insight and a deeper understanding about how these important constituent

factors relate to the teachers’ epistemology.

The theoretical framework is based on research linked to mathematical knowledge and
beliefs about mathematics as a whole. The mathematical knowledge for teachers comprises
mainly knowledge seen from an objective perspective and discusses mathematics as science
and discipline. On the other hand, beliefs can be defined as a subjective knowledge. This

includes the philosophical view to mathematics and different approach to the tuition.

The study has used a Q-methodology for gathering data, obtaining analysis and
interpretation of empiricism. Based on the theoretical frameworks a concourse was created,
which is the overall population of statements called a Q-set. The statements were sorted by
six teachers who work in primary schools teaching the subject mathematics. The sorting of
the statements resulted in two different approaches which can describe the informants’
perception of the nature of mathematics, and beliefs about mathematical teaching and

learning.

The results show a very clear relationship between the aspects of mathematical knowledge
for teaching and beliefs which in different ways can have an influence on teaching and
learning. Considering what the pupil can gain it might be necessary to focus on a change in
accordance to new science and research, where the above mentioned are key components.
It is also found that the need for further research is relevant, especially considering the

government's commitment concerning the future of teachers and schools.
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Laereren gjgr en enorm forskjell. En laerer kan forandre alt for en elev,
hele livet kan forandres. Gjgre at vi plutselig far til ting, snu darlige
mgnster til gode. Innsatsen til en enkelt laerer kan gjgre at vi trives pd

skolen. Leererne er gull i livet vdrt na de er gode.
(NOU2016:14, 5.51)
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Kapittel 1 Innledning

| Norge er det et stort fokus pa a utdanne dyktige laerere innenfor matematikkfaget. Det er
godt dokumentert at elevenes leeringsutbytte kan ses i sammenheng med laererens faglige
og fagdidaktiske kompetanse (Kaarstein, Nilsen & Blomeke, 2015; Hattie 2009; Nordenbo,
Larsen, Tiftikci, Wendt & @stergaard, 2008; Timperley, 2008). Dette innebzerer at laereren
blant annet ma ha et bredt spekter av undervisnings- og veiledningsmetoder, og kunne
benytte seg av sin egen faglige fordypning, samt kunnskap om matematikk som vitenskaps-

og skolefag.

Den internasjonale studien Trends in International Mathematics and Science Study (TIMMS),
presenterer data av hgy kvalitet om elevers prestasjoner i fagene naturfag og matematikk.
Studien inkluderer ogsa faktorer som kan vaere med pa a pavirke elevenes laeringsutbytte,
der leereres kunnskap og kompetanse blir trukket frem som et avgjgrende aspekt. Analyser
fra TIMMS 2015 indikerer at ”...i faget matematikk er det...en positiv og signifikant
sammenheng mellom laererens undervisningskvalitet og prestasjonsforskjeller mellom
klasser” (Bergheim, Kaarstein & Scherer, 2016:130). Videre er TIMMS designet slik at det kan
vise prestasjoner over tid, noe som tilsier at det er et viktig grunnlag for a initiere endringer

og reformer (Bergem, Kaarstein & Nilsen, 2016).

Stortingsmelding 28 tar opp viktige aspekt ved et samfunn i rask utvikling (Meld. St. nr. 28,
2016). Kunnskap og kompetanse papekes som forutsetninger for a finne lgsninger pa
fremtidens samfunnsutfordringer. Dette skaper behov for nye laeringsformer og ny
kompetanse, et krav skolen ma imgtekomme. Evalueringen av Kunnskapslgftet viser at
dagens leereplaner inneholder for stor bredde av fagspesifikke mal (NOU2014:7). Et stort
antall malformuleringer i faget vanskeliggjgr prinsippet om forstaelse, med den konsekvens

at dybdelaering har matte vike plass for overflatelaering.



Laererens rolle fremheves ogsa i regjeringens strategiplan — Laererlgftet, pa lag for
kunnskapsskolen (Kunnskapsdepartementet, 2014a). Solid fagkunnskap, bred pedagogisk og
fagdidaktisk kompetanse trekkes frem som sentrale kjennetegn i god undervisning. Likeledes
vil vedlikehold og videreutvikling av fagkunnskap, innsikt i vitenskapelige metoder, samt a

forsta og ikke minst, ta i bruk relevant forskning vaere viktige aspekter ved laereryrket.

Nar det gjelder fagkunnskap viser nyere forskning at laereres faglige fordypning har stgrre
effekt pa elevers laering enn den formelle utdanningen. Det er derfor bekymringsfullt at
Norge ligger rundt 40 prosentpoeng under det internasjonale gjennomsnittet i forhold til

fagspesialisering i matematikk (Kaarstein, Nilsen & Blomeke, 2016).

Denne masteroppgaven retter spkelys pa laereren og matematikkfaget. Studiet bygger pa et
behov for en av stgrre forstaelse og innsikt i hvordan ulike faktorer kan vaere av betydning
for undervisning og laering i matematikkfaget. @nske om a ga i dybden pa oppfatninger om
matematikk som et vitenskapsfag og et skolefag er pa bakgrunn av egne erfaringer, der
kontinuerlig fordypning gjennom videreutdanning har fgrt til store endringer av egen

undervisningspraksis.

Det fins mye forskning pa laereres undervisningskunnskap og leererens affektive sider,
hovedsakelige pa hvert sitt felt (Beswick, 2012; Liljedahl, 2008b). | sgken etter aktuell
litteratur og forskning, visste det seg at det var et relativt lite utvalg som ser pa forholdet
mellom disse. Satt inn i en norsk kontekst baserer mye av forskningen seg pa
sammenhengen mellom lzererens rolle og elevenes affektive sider, og ikke som en dialektisk

relasjon mellom objektiv og subjektiv kunnskap.



1.1 Bakgrunn for valg av tema

Hva som kreves for & undervise i matematikk, oppfatninger om hva denne kunnskapen
bestar av og hvordan det er best levert og best laert, varierer mye pa tvers av forskning pa
omradet. Innenfor forskning er det enighet om to hovedomrader; kunnskap om matematikk
og kunnskap om undervisning og leering i matematikk (Shulman, 1986, Ernest, 1989b; Ball,
Thames & Phelps, 2008; Liljedahl, 2008b). Kunnskap om matematikk gjelder blant annet
matematiske begreper, bruk av matematiske teknikker, matematiske resonnement og beuvis.
Ball et. al. (2008) bruker begrepet subject matter knowledge som forteller hva lsereren ma
inneha av kunnskap om matematikk som fag. Pedagogical content knowledge henviser til

det fagdidaktiske, der laering og undervisning i matematikk star i fokus.

Nordenbo et. al. (2008) utfgrte i 2008 et review for Kunnskapsdepartementet der
leererkompetanse og elevers leering i ferskole og skole var tema. Ved bruk av effektstudier
undersgkte de hvilke dimensjoner ved laereres kompetanse som kunne ha effekt pa elevers
leering. Nordenbo et. al. (2008) baserte sine undersgkelser pa den teoretiske modellen

utarbeidet av Muijs & Reynolds (2002), se figur 1.

Figur 1, Muijs &Reynolds, (2002:34)



| felge Nordenbo et. al. (2008) rommer modellen en teori om hvordan laererens
undervisningshandlinger oppstar og iverksettes. Det interessante ved denne studien er at
modellen antyder at undervisningskunnskap og oppfatninger er faktorer som direkte

pavirker leereres undervisningshandlinger og praksis.

Leererens undervisningskunnskap og laererens affektive sider har i forskningsgyemed gjerne
blitt sett pa som to ulike perspektiv (Beswick, 2010). Kunnskap knyttes ofte til rene kognitive
prosesser, og oppfattes som det motsatte av de affektive sidene som inkluderer holdninger,
oppfatninger og faglelser. | sin forskning har Beswick (2012) sammenlignet oppfatninger om
matematikkens natur sett i lys av matematikk som disiplin og som skolefag. Hensikten var a
se om laerere kunne ha forskjellig syn pa det overnevnte, samt om dette kunne ha innflytelse

pa hvordan faget ble undervist.

Jacobsen & Kilpatrick (2015) presenterer imidlertid en hypotese som hevder at istedenfor 3
skille mellom undervisningskunnskap og de affektive sidene, ma forskning se pa hvilke
affektive sider som utgjgr ”... a fundamental relation with teachers knowledge and

instructional practice rather then opposite to either” (2015:402).

Diskusjonen om leererens kunnskap m3, i fglge Liljedahl (2008b), ikke bare vaere begrenset til
de objektive former undervisningskunnskap omhandler, leereres subjektive kunnskap er ogsa
viktig. En sentral del av den subjektive kunnskapen er beliefs (eng.), som jeg i denne

oppgaven vil referere til som oppfatninger.



1.3 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Problemstillingen tar utgangspunkt i at det eksisterer en sammenheng mellom
undervisningskunnskap og affektive sider hos matematikklaerere, men at denne ofte kan
oppleves som noe uklar i litteraturen. Studien sgker & skape stgrre innsikt i og forstaelse for
hvordan lxreres refleksjoner og bevissthet rundt egen praksis kan ha stor innvirkning pa
elevenes leering. Med utgangspunkt i det beskrevne fremstilles problemstillingen pa

felgende mate;

Hvilken sammenheng er det mellom laererens undervisningskunnskap og leererens
affektive sider i matematikkfaget, og hvordan vil denne sammenhengen kunne

pavirke undervisning og laering i faget?

Formalet med masteroppgaven er a undersgke, og laere mer om, hvilke faktorer som kan
pavirke matematikkundervisningen. | tillegg rettes det sgkelys pa hvorfor dette er et omrade
som er sardeles viktig, bade i forhold til laerere, leererutdannere og fremtidige laerere. Pa
bakgrunn av problemstillingen er det utledet noen mer presise forskningsspgrsmal pa

omrader det gnskes en dypere innsikt i, og disse er som fglger;

v" Hva innebarer lererens undervisningskunnskap, og hvordan kan denne pavirke
leererens affektive sider?

v Hvilke oppfatninger har lerere til matematikk, som natur og som undervisning og
leering i faget?

v Hvilke oppfatninger har lerere til undervisningskunnskap?

Malet med f@rste spgrsmal er a se pa de aspekt i leererens kunnskap som antas a veere en
forutsetning for & kunne undervise i matematikkfaget. Her vil det som er definert som
objektiv kunnskap belyses. Den spesialisert kunnskap i matematikk vies i denne oppgaven
st@rst oppmerksomhet, da det definerer skillet mellom det ” alle vet om matematikk” og det

som er anses som unikt i forhold til lserere som underviser i matematikk.



Videre fokuseres det pa de affektive sidene, som bygger pa Jacobsen & Kilpatrick (2015)
hypotese der det ses pa hvilken affektive side det antas er mest avgjgrende sett i relasjon
med leereres undervisningskunnskap. Oppfatninger tilknyttet matematikken som helhet
utgjer studiens andre spgrsmal. Basert pa antagelsen om at oppfatninger utgjgr de
grunnleggende tankene man har om matematikk (Thompson, 1994), vil dette veaere

avgjgrende i forhold til studiens problemstilling.

Studiens siste spgrsmal omhandler lzereres oppfatning om hvilken kunnskap de vektlegger
som ngdvendig for & undervise i matematikkfaget, og vil i stor grad bli sett pa i sammenheng

mellom de gvrige forskningsspgrsmalene.

1.4 Masteroppgavens oppbygging
Masteroppgaven bestar av seks kapitler. | kapittel 1 er det gjort rede for bakgrunnen for valg
av oppgavens og prosjektets tema, studiets problemstilling, aktuell forskning pa omradet og

formalet med studien.

Kapittel 2 er teorikapittelet. Det teoretiske rammeverket for oppgaven blir her presentert,
noe som ogsa ligger til grunn for studiens forskningsdesign. Kapittelet tar for seg teorier
knyttet til leererens undervisningskunnskap, der det gjgres rede for hvilket kriterium
forskning viser er ngdvendig for & undervise i matematikkfaget. Videre ses det pa forskning
om lzereres affektive sider i forhold til matematikk. Annen teori som er relevant for

oppgavens funn vil ogsa bli presentert her.

Kapittel 3 tar for seg metodologien, og gir en innfgring i Q-metoden og dens fremgangsmate.
| forbindelse med redegjgrelsen vil egen anvendelse av metoden forklares i forhold til
gjennomfgringen og innsamling av data. | metodedelen diskuteres ogsa studiens reliabilitet
og validitet, samt de etiske betraktningene som er av betydning i forhold til oppgavens

problemstilling.



Kapittel 4 presenterer empirien i studien basert pa faktoranalyse og faktorfortolkning i Q-
metodologien. Analysen ble gjennomfgrt med PQMethod, og det ble identifisert to faktorer
med ulike oppfatninger knyttet til oppgavens problemstilling. Gjennom tolkning av
resultatene vil det gis beskrivelse av hvilke syn som ligger til grunn for hver enkelt faktor, og

som danner et felles meningsinnhold rundt temaet.

Kapittel 5 diskuterer funn sett i lys av teori og tidligere forskning presentert i kapittel 3, der
leereres undervisningskunnskap ses i sammenheng med oppfatninger knyttet til matematikk

som helhet.

Kapittel 6 gir en konklusjon av analysen pa bakgrunn av problemstilling og de
forskningsspgrsmalene som ble stilt innledningsvis. Videre vil refleksjoner om egen rolle som
forsker, samt refleksjoner rundt egen studie bli tatt opp. Avslutningsvis ses det pa aspekter

ved oppgaven som kan veaere interessant for videre forskning.



Kapittel 2 Teori

Dette kapittelet tar for seg det teoretiske rammeverket for oppgaven, og utgjgr grunnlaget
for analysen av datamaterialet. Med utgangspunkt i Muijs & Reynolds (2002) modell (figur 1)
vil det fgrst gjgres rede for kunnskapsbegrepet tilknyttet matematikk. Videre belyses teorier
innenfor laereres undervisningskunnskap som kan ha betydning for laering og undervisning i
matematikk. Det vil sa bli redegjort for det teoretiske perspektiv knyttet til de affektive
sidene, som omhandler lzererens oppfatninger i forhold til matematikk som natur og
oppfatninger knyttet til leering og undervisning i matematikk. Det er ogsa aktuelt a rette
spkelys pa leererens oppfatning om undervisningskunnskap i matematikk, der nyere

forskning ser pa hva laerere anser som viktige elementer av kunnskap i faget.

Det jeg har skissert ovenfor danner det teoretiske forskningsdesignet for studien, som har til
formal a etablere en forstaelse for hva informantene mener matematikk er, samt a
vise hvordan forholdet mellom laererens undervisningskunnskap og oppfatninger kan pavirke

undervisning og lzering.

2.1 Matematisk kunnskap

One’s conception of what mathematics is affects one’s conseption of how it should be
presented. One’s manner of presenting it is an indication of what one believes to be the most
essential in it.. The issue, then, is not, “What is the best way to teach?” but “What is
mathematics really all about?” (Hersh, 1986:13)

Filosofi knyttet til matematikk reflekterer og gj@r rede for matematikkens natur, og en rekke
perspektiver har opp gjennom tidene beskrevet hvilke filosofiske syn som har veaert - og
fremdeles er gjeldende den dag i dag (Ernest, 1989; Pehkonen, 2003). Ernest (2002)
poengterer at dette er en del av epistemologiens oppgave, som har til hensikt a redegjgre

for menneskelig kunnskap generelt. | trdd med hva Thom (1973) referert i Maasz &



Schloeglmann (2006:1) papeker vil ”In fact, whether one wishes it or not, all mathematical

pedagogy, even if scarcely coherent, rests on a philosophy of mathematics”.

Dette synet stgttes av Thompson (1992), der hun argumentere for at det ikke finnes et
universelt syn om leereres oppfatning i forhold til god matematikkundervisning. Det hun
imidlertid papeker er at all pedagogikk knyttet til matematikk, om enn usammenhengende,

hviler pa matematisk filosofi.

| et tradisjonelt syn er matematikken fremstilt som noe objektivt, absolutt og fast.
Matematikken presenteres som et ferdig produkt, og beskriver et absoluttistisk syn som i
felge Ernest (2002) kjennetegnes ved at matematikken, pa bakgrunn av sin deduktive logiske

struktur, blir sett pa som den mest sikre av all kunnskap.

Som en motvekt til det tradisjonelle synet er vektlegger Ernest (2002) det sosiale aspektet i
utvikling av matematisk kunnskap. Et fallibilistisk syn pa matematikken defineres av Ernest
(2002) som menneskelig og foranderlig. Uten a avvise matematikkens logiske struktur, ses
matematikken pa som et resultat av sosiale prosesser. Her er det menneskelige aspektet et
viktig bidrag, der subjektiv kunnskap er inkludert i utvikling av kunnskap. Det fallibilistisk
synet innebaerer dermed hvordan matematikken praktiseres, skapes og brukes, som ogsa

inkluderer matematikkens historie og dens plass i kulturen (Ernest, 2002).

Med bakgrunn i Thom (referert i Maasz & Schloeglmann, 2006) vil de to filosofiske
retningene om matematikken natur som beskrevet, kunne reflektere oppfatninger tilknyttet
undervisning og leering i faget. Det poengteres imidlertid at det filosofiske synet pa
matematikkens natur og synet pa undervisning og laering ikke ngdvendigvis ma ses pa som
rigid. Eksempelvis kan det vaere mulig fra et absolutistisk perspektiv, & fremme det sosiale
aspektet i forbindelse med at menneske kan oppdage matematikken gjennom et mangfold
av midler og metoder, sa fremst det bygger pa sannheten om objektivitet. Likeledes vil en
fallibilistisk tilneerming kunne hevde at selv om matematisk kunnskap er betinget som en
sosial konstruksjon, vil muligheten for bruken av veletablerte tilnaermingsmater, prosedyrer
og regler, sa lenge det er akseptert av det matematiske samfunnet, kunne overfgres til

elevene (Ernest, 2002).



Kunnskapsbegrepet innenfor matematikk vil kunne deles inn i objektiv og subjektiv
kunnskap. Der objektiv kunnskap handler om den generelle aksepterte strukturen innenfor
fagomradet, vil et individs subjektive kunnskap vil vaere basert pa dets erfaringer og innsikt,
og vaere unikt i forhold til at den vanligvis bare befinner seg hos den enkelte (Pehkonen,

2003).

Beswick (2012) bemerker at oppfatninger ofte er tatt for a skille seg fra den objektive
kunnskap. Derav vil oppfatninger om matematisk innhold og pedagogikk ofte forstas av a
vaere inkludert i det Ball et. al. (2008) beskriver som matematisk kunnskap for undervisning
(fagdidaktisk kunnskap). | samsvar med dette vil dermed oppfatninger bli referert til som
konstruert i samme forstand som kunnskap. Videre trekker Beswick (2012) frem at
oppfatninger kan bli forstatt forskjellig i forhold til matematikk som disiplin og som et

skolefag/undervisningsfag.

Forskjellene mellom det matematiske klasserommet og arbeidet matematikere gj@r er av
Ernest (1998), referert i Burton (2002:160), forstatt i relasjon med (a) om kunnskap er
opprettet eller eksisterende kunnskap er laert, (b) hvem som velger problemene som skal
arbeides med, (c) tidsrammen over hvilke problemer det arbeides med, og (d) formalet med
leering (for personlig oppnaelse eller  legge til offentlig kunnskap). Fra et konstruktivistisk
synspunkt vil leering i felge Beswick (2012) veere iboende kreativ fordi det resulterer i

kunnskapsutvikling som er ny i ssammenheng med den aktuelle laereren.

| typiske klasserom velges matematikkproblemer av laereren og kan Igses innenfor et relativt
kort tidsrom. Matematikeren har pa sin side betydelig autonomi om problemene som de
arbeider p3, og jobber med et problem i lengre perioder med det formal & publisere et
matematisk resultat. Fra et slikt perspektiv vil skillet mellom matematikk som disiplin og som
undervisningsfag vaere stort. Knoll, Ernest & Morgan (2004), referert i Beswick (2012:128),
argumentere imidlertid for at dette ikke ngdvendigvis trenger a vaere tilfelle. | sin beskrivelse
retter de oppmerksomheten mot den kreative prosessen der bruken av strategier
(eksempelvis sgken etter de gode eksempler og mot-eksempler, mgnster og systemer for
regler, begrunnelser og bevisfgrsel) matematikere bedriver, ogsa vil kunne overfgres til det

matematiske klasserommet.
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Begrepet kunnskap er sterkt knyttet til epistemologien, og omhandler blant annet
oppfatninger hvordan gyldig kunnskap innhentes. Kunnskapsbegrepet er ikke entydig, da det
kan omfatte oppfatninger om objektiv og subjektiv kunnskap, kunnskapens anvendelighet og
ikke minst hva som regnes som kunnskap. Furinghetti & Pehkonen (2002) viser til Thompson
(1992) tre dimensjoner der skillet mellom objektiv kunnskap fra subjektiv kunnskap
beskrives som; 1) graden av intersubjektiv konsensus/enighet, 2) argumenter som er
ngdvendig for a gi aksept til henholdsvis oppfatninger og kunnskap og til sist, 3) kunnskap

relatert til sannhet og sikkerhet med oppfatninger som har mer tvil og motsetninger.

Ernest (1989b) beskrivelse av hvordan objektiv og subjektiv kunnskap kan forstdas omhandler
matematikk som natur og som undervisning og laering i matematikk. Fgrste moment viser til
kunnskap om matematikks natur, og er i stor grad knyttet til objektiv kunnskap. Dette
innbefatter kunnskap om matematikken som helhet, kunnskap om matematiske prosesser,
kunnskap om a undervise i matematikk og kunnskap om organisering av undervisningen. Det
andre moment omhandler i stgrre grad laererens subjektive kunnskap, og inkluderer synet
pa leering og undervisning i matematikk. Herunder ligger ogsa oppfatningen om hvilke ulike
laerings- og undervisningsmodeller som formidler matematikken pa en best mulig mate, og

hvordan disse gjgr seg gjeldende i klasserommet.

Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) er det mest brukte rammeverket nar det
kommer til leererens objektive matematiske kunnskap, og er av Ball et. al. (2008:403)
definert 3 omhandle ”skills, habits, sensibility as well as knowledge”. Selv om definisjonen
synes a inkludere komponenter av leererens subjektive kunnskap, viser forskning at den ikke

inneholder spesifikke elementer knyttet til de affektive sidene (Jacobsen og Kilpatrick, 2015).

Jacobsen og Kilpatrick (2015) redegjgr for en ytterligere klargjgring av sammenhengen
mellom leererens matematiske kunnskap (objektiv kunnskap) og de affektive sidene
(subjektiv kunnskap), og de introduserer begrepet productive disposition for teaching

mathematics.
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Dette vil, ifglge Jacobsen og Kilpatrick (2015:402), innebzere at ”...mathematics
teachers'mallable orientation towards — and concomitant beliefs, attitudes, and emotions
about — their own professional growth, the subject of mathematics, and its teaching and

learning that influences their own and their students’successful mathematical learning.

Koblingene mellom objektiv og subjektiv kunnskap er mange. Dette synet stgttes av flere
(Ernest, 1991, 2002; Thompson, 1992; Beswick 2010; Liljedahl 2008b), som argumenterer for
at forskning, der objektiv og subjektiv kunnskap studeres, bgr ses pa som sirkler der begge
bidrar til 8 fornye hverandre. Ifglge Pehkonen (2003) kan en pa den ene siden studere
matematikk (objektiv kunnskap), for dermed a utvide den subjektive kunnskapen. Pa den
andre siden vil subjektiv kunnskap kunne berike den objektive kunnskapen, forutsatt at den
pa en eller annen mate presenteres, forsvares, debatteres og aksepteres. Dette poengteres
0gsa av Maasz & Schloeglmann (2006), som i sin artikkel viser til forskning sett i lys av
sosialkonstruktivisme, ser det skapes et dialektisk forhold mellom de kognitive og de

affektive sider ved matematisk kunnskap.

For & belyse sammenhengen mellom undervisningskunnskap (objektiv kunnskap) og
oppfatninger (subjektiv kunnskap), samt se pa hvordan denne kan pavirke undervisning og
leering, er det valgt & bruke Muijs & Reynolds (2002) teoretiske modell (figur 1). Modellen er
oversatt og tilpasset med bakgrunn i oppgavens empiri, problemstilling og

forskningsspgrsmal, se figur 2.

@

.ﬁ
e
®

Figur 2. Teoretisk modell, oversatt og tilpasset fra Muijs & Reynolds, 2002:34
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Laererens matematiske epistemologi inkluderer dermed bade objektiv og subjektiv kunnskap
om matematikk og undervisning i matematikk (Leder, Pehkonen & Teorner, 2002). Der
objektiv kunnskap viser til matematikk som natur/vitenskap, vil subjektiv kunnskap
omhandle det hver enkelt laerer er i besittelse av — inkludert fglelser, holdninger og

oppfatninger til matematikk og matematikkundervisning (McCloud, 1992).

2.3 Undervisningskunnskap i matematikk

Shulman (1986) introduserte innholdsforstaelse i matematikk inn i
undervisningsforskningen, der han utviklet to hovedkategorier av kunnskap; fagkunnskap
(subject matter knowledge) og fagdidaktisk kunnskap (pedagogical content knowledge).
Shulmans forskning danner utgangspunkt for flere ulike teoretiske modeller som beskriver
og analyserer hvordan laererens kompetanse i matematikk kan utvikles (Valente & Enge,
2015). Leereres undervisningskunnskap kan i denne studien ikke sammenlignes med tidligere
forskning pa omradet. Formalet har ikke vaert & male laererkunnskap med standardiserte
maleinstrument brukt av blant annet Ball et. al. (2008) og Fauskanger & Mosvold (2010),
men er & anse som et teoretisk bakteppe for den objektive kunnskap om hva som anses som

ngdvendig for & kunne undervise i matematikkfaget.

2.3.1 Fagkunnskap og fagdidaktisk kunnskap

Shulmans (1986) arbeid i forhold til innholdsforstaelse danner utgangspunkt for Ball et. al.
(2008) sin praksis-basert teori som beskriver hvilken kunnskap og kompetanse det er
ngdvendig a inneha for & undervise i matematikk. Matematisk forstaelse struktureres i seks
hovedelementer basert pa begrepet mathematical knowledge for teaching, som i Norge er
referert til som undervisningskunnskap i matematikk (Ball et. al., 2008; Fauskanger, Mosvold
& Bjuland, 2010; Valente, 2015). Grunnlaget bygger pa Shulman (1986) to hovedkategorier

og kan illustreres pa fglgende mate:
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Fagkunnskap (FK) | Fagdidaktisk kunnskap (FDK)
/"’_—_‘_\
Kunnskap
om faglig
innhold o
Allmenn elever (KFE)
fagkunnskap 3 i
pesialisert Kunnskap
(AgK) fagkunnskap om lzereplan
Matematisk | (SFK) 0g pensum
horisont- Kunnskap om (D?LP)
kunnskap faglig
(MHK) innhold og
undervisning
(KFU)
X_,/

Figur 3, Fauskanger et. al., (2010), basert pé Ball et al., 2008

Venstre side i modellen forteller om den matematikkfaglige kunnskapen en leerer ma antas a
besitte. | fglge Ball et. al (2008) vil fagkunnskap (Subject Matter Knowledge) refere til
mengden og organiseringen av kunnskap som til enhver tid befinner seg i leererens hode.
Laerer ma en inneha en dypere kunnskap enn bare faktakunnskap og begreper, der
forstaelsen for strukturene i faget vil ha stor betydning. Det vil si at kunnskap ikke bare
henviser til sannheten pa et omrade, men ogsa noe om hvorfor det er verdt a vite om det, og

hvordan det kan relateres til andre omrader i faget.

Et av aspektene pa venstre side dreier seg om allmenn fagkunnskap, og viser til den
matematiske kunnskapen og ferdigheten laerere bruker i andre sammenheng enni
undervisning. Et annet aspekt er matematisk horisontalkunnskap, som betegner kunnskap
om hvordan de ulike emnene er relatert til de ulike trinnene. Det vil si, uavhengig av trinn,
kunnskap om hva det skal undervises i og hvordan de ulike emnene er relatert og utvikles

videre.

Det siste og st@rste aspektet pa venstre side viser til spesialisert fagkunnskap, der det
fokuseres pa matematiske forstaelse og ferdighet som er unikt for a8 undervise. Her ligger
kunnskapen i & kunne se mgnster i elevers misoppfatninger, og a kunne presentere
matematiske ideer giennom gode eksempler for & understreke matematiske poeng. Laereren
ma ogsa kunne vise ulike representasjoner og sammenhenger mellom emner/ideer, koble
undervisning til tidligere undervisning og stille gode spgrsmal i forhold til emnet (Ball et. al.,

2008).
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Fagdidaktisk kunnskap (Pedagogical Content Knowledge) handler om
matematikkundervisningen, og Fauskanger et. al (2010:36) viser til at kunnskap om
undervisning vil vaere det viktigste, ”... men hele tiden med den matematikkfaglige kunnskap
som utgangspunkt”. Som modellen viser omhandler dette kunnskap om faglig innhold og

elever, kunnskap om faglig innhold og undervisning og laereplankunnskap.

Ball et. al. (2008) viser i sin artikkel til kunnskap om faglig innhold og elever som ulike mater
elevene kan tenke pa. | tillegg innebaerer det kunnskap om hva som kan vaere utfordrende
for elevene, Videre kommer kunnskapen om a forsta leering i sammenheng med matematikk.
Her vil introduksjon til et emne vaere essensiell, hvilke eksempler man presenterer, hvilke
oppgaver man gir eleven og avgjgrelsen om hvilke metoder og arbeidsformer som egner seg
best i forhold til elevenes laeringsutbytte. Kunnskap om faglig innhold og undervisning viser
til kunnskapen som brukes i planlegging av undervisningen. Det inkluderer blant annet de
mest underviste emnene, representasjonsformene, illustrasjonene, eksemplene,
forklaringene og demonstrasjonene. Her ma en ogsa ha kunnskap om hva som gjgr laering av
et emnet lett eller vanskelig — og hva en som lzerer skal gjgre for a reorganisere forstaelsen
til elevene. Det siste aspektet er laereplankunnskap som forteller om hvordan emnene i
lereplan er relatert til hverandre. Dette er ifglge Ball et. al. (2008) ogsa en del av

undervisningskunnskapen.

En annen modell brukt i forbindelse med laererkunnskap kommer fra Tim Rowland, Peter
Huckstep og Anne Thwaites (2005), og har betegnelsen Kunnskapskvartetten (figur 2). Deres
forskning tar ogsa utgangspunkt i Shulmans arbeid, men der Ball et. al. (2008) har fokus pa
ulike aspekter i de spesifikke matematikkunnskapene til laereren, var Rowland et. al. (2005)
mer opptatt av 3 identifisere laererens kompetanse sett i forhold til situasjoner som kom til
syne i undervisningen. Her kan en se pa hvordan modellene betegner
undervisningskompetanse i matematikk som “mathematical knowledge in teaching

(Rowland et. al., 2005) og "mathematical knowledge for teaching” (Ball et. al., 2008).
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Innholdet i kunnskapskvartetten bestar av fire elementer som er av betydning for leererens
kunnskap. Disse er foundation (det grunnleggende), transformation (overfgring/omdanning),
connections (forbindelse/sammenheng) og contigency (eventualitet/spontanitet). Det er
viktig at man i analysen av kunnskapskvartetten tenker at dette omfatter situasjoner i

undervisningen gjort gjennom observasjon.

CONTINGENCY

TRANSFORMATION

FOUNDATION

Figur 4, Rowland et. al (2005:260-263)

Foundation (det grunnleggende) handler om de matematiske og matematikkdidaktiske
kunnskaper som leereren har og som utgjer grunnlaget for undervisning. Her vil den
teoretiske bakgrunnen og overbevisninger laereren har i og om matematikkfaget veere av
betydning. Som fremhevet av Rowland et. al. (2005:260) har dimensjonen ”...led to a view
that the other three units flow from...”. | forhold til kunnskap om matematikk inkluderer
Rowland et. al. (2005) begrepet propositional, som viser til leereres utdannelse og deres
erfaringsbakgrunn, som en ngkkelkomponent for deres utvikling av foundation.
Dimensjonen inneholder ogsa viktige aspekter ved oppfatninger om matematikken, der tre
faktorer er identifisert. Disse innebaerer oppfatninger om matematikken i seg selv, og de
ulike filosofiske retninger er knyttet til kunnskap om matematikk. Videre vil hensikten med
matematikken veaere av betydning, herunder hvorfor bestemte emner bgr studeres. Til slutt

vil de betingelsene som ligger til grunn for laering veere sentralt.
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Transformation (omdanning) er 3 omforme kunnskapen laereren besitter til elevene i form av
eksempler, forklaringer, demonstrasjoner og aktiviteter. Det vil innebaere hvordan laererens
kunnskap kommer til syne i planlegging og gjennomfgring av undervisning. Bade Shulman
(1986) og Ball et. al. (2008) indikerer viktigheten pa a skille mellom det lzereren kan for seg
selv, og det a skulle hjelpe andre til & laere. Denne dimensjonen har fokus pa handlinger

rettet mot elevene basert pa laererens foundation.

Connection (sammenheng) omfatter kunnskap om hvordan helheten i matematikkfaget
ivaretas. A binde sammen visse valg og beslutninger som er gjort for de mer eller mindre
adskilte delene av det matematiske forhold, eksempelvis laering av prosedyrer. Laererens
valg av tema eller oppgaver hgrer ogsa til i denne dimensjonen, der lzererens bevissthet om

kognitive krav og utfordringer ulike emner gir, er viktig.

Contingency (spontanitet) vil innebzere 3 ta tak i spontant situasjoner og innspill fra elevene,
uavhengig av hva som var planlagt. Laererens evne til ”a ta ting pa sparket”, og veere apen for
elevers ideer selv om de ikke samsvarer med det leerere gnsker de skal komme frem til, er

sentralt i denne dimensjon.

Den siste modellen som trekkes frem er basert pa Ma (2010) sin forskning, der hun spesifikt
har fokus pa laererens fagkunnskap. Pa lik linje med Ball et. al (2008) ser Ma (2010) pa
viktigheten av den spesialiserte fagkunnskapen leereren ma besitte, og poengterer at

lereren ma ha en dypere forstaelse i emnet det undervises i.

Teorien viser til det Ma (2010) definerer som kunnskapspakken (Knowledge package). Sett i
lys av Ball et. al (2008) sin undervisningskompetanse i matematikk, vil kunnskapspakken
(Knowledge package) ytterligere kunne utdype bade den fagspesialiserte kunnskapen og den
matematiske horisontkunnskapen. Det som kjennetegner Ma (2010) sin forskning bygger pa

fire grunnleggende prinsipper i matematikkundervisningen (figur 5).
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eIntensjon a skape forbindelser
mellom matematiske ideer og
prosedyrer. Emnene i faget ses i
sterk sammenheng med
hverandre.

*Vektleggerflere perspektiver og

forskjellige veier til Igsninger, og

har fokus pa fordeler og ulemper
ved valgte Igsninger.

Multiple

Connectedness .
Perspectives

Longitudinal

Basic Ideas Coheres

eForstdelsen for hva elevene
skal leere i forhold til hele
leeringsforlgpet.

*Enkle, men grunnleggende
begreper og prinsipperi
matematikken.

Figur 5, basert pad Ma (2010) “The Knowledge Package”

Tre begreper er sentral i forhold til figuren — Breadth, Depth, Thoroughness, og i felge Ma
(2010) innebzerer dette at;

...understanding a topic with depth as connecting it with more conseptually powerful idea of

the subject .... Understanding a topic with breadth, on the other hand, is to connect it with

those of similar or less conceptual power .... Depth and breadth, however, depend on

thoroughness — the cability to “pass through” all parts of the field — to weave them together.

Indeed, it is this thoroughness which glues knowledge of mathematics into a coherent whole.

(Ma, 2010:121)

Pa lik linje med Ball et. al. (2008) vektlegges betydningen av den spesialiserte fagkunnskapen

lerere ma ha i matematikk. Med bade en dybde- og breddeforstaelse i matematikk

argumenter Ma (2010) for at lzerere pa en bedre mate vil kunne formidle matematikken som

helhet med tanke pa undervisning og laering i matematikk.
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The Knowledge Package inneholder flere aspekter som en som en laerer ma ha kunnskap om.
Dette innbefatter begrepskunnskap, der de grunnleggende ideene og prinsippene i et emnet
danner fundamentet for forstaelsen. Videre vil prosedyrekunnskap handle om matematiske
fakta og prosedyrer som underbygger begrepsforstaelsen, som igjen vil gjgre at elever kan
Igse oppgaver flytende og effektivt. Variert representasjonerformer og visuelle modeller skal
vaere med pa a synliggjgre konsepter og forbindelser mellom emner. Strategier har som mal
a gi matematikken mening. Det siste aspektet er det matematiske spraket, terminologi og

pastander som er ngdvendig for & kunne delta i diskusjoner om det aktuelle emnet.

2.3.2 Hva kjennetegner god undervisning og lzering?

| tradisjonell forstand kan matematikk anses som et statisk, strukturert system bestaende av
fakta, prosedyrer og begreper. Hvis derimot matematikken blir oppfattet som noe som
vokser frem pa en dynamisk og undersgkende mate, ligger fokuset pa de aktive prosessene
man engasjeres i. Kunnskap og forstaelse er begreper det har veert rettet fokus pa i artier,
der diskusjonen om tradisjonelle og undersgkende metoder ofte tar utgangspunkt i Skemp

(1976) beskrivelse av begrepene instrumentell- og relasjonell forstaelse.

Instrumentell forstaelse er ofte knyttet til en mer tradisjonell tilnaerming. Instrumentell
forstaelse er av Skemp (1976) definert som anvendelse av matematiske regler uten 3 vite
hvorfor man bruker reglene eller hva reglenes betydning er. En instrumentell tilnserming vil
dermed vaere memorering av fremgangsmater, beskrevet av Skemp (1976:2) som “rules

without reasons”.

Relasjonell forstaelse forbindes med undersgkende fremgangsmater, der undervisningen
kjennetegnes med at elevene laerer seg a resonnere og lgse problemer pa en selvstendig
mate (Nosrati & Waege, 2015). Relasjonell forstaelse innebaerer at laerer ikke bare vet hva
som skal gjgres, men ogsa hvorfor. Aubrey (1997), referert i Muijs & Reynolds (2015:29),
forskning konkluderte med at nyutdannede leereres mangel pa fagspesialisert kunnskap i

stor pavirket deres syn hvordan elevene lxrer.
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En instrumentell tilnserming er ofte a foretrekke av en rekke grunner. Skemp (1989:9)
skisserer tre klare fordeler med instrumentell undervisning der; 1) prosedyrer er vanligvis
enklere & forsta, regler kan vaere enklere a huske og hvis malet er et riktig svar — gir en
instrumentell forstaelse raskt gi resultat, 2) Rask belgnning i form av riktig svar, og 3) fordi
mindre kunnskap er involvert, vil en instrumentell tenking raskere oppna riktig svar enn ved

en relasjonell tenking.

Begrepskunnskap (conceptual knowledge) og prosedyrekunnskap (procedural knowledge) er
Hiebert & Lefevre (1986) definisjoner av forstaelse, og kan ses naert tilknyttet Skemps (1976)
beskrivelse av instrumentell- og relasjonell forstaelse. Begrepskunnskap er kunnskap er rik
pa relasjoner. Det er kunnskap linket sammen i et nettverk, der forbindelse er et ngkkelord.
Utviklingen av begrepskunnskap skjer nar det oppstar forbindelse mellom to typer
informasjon; tidligere kunnskap blir linket sammen (discovery learning) og nar ny kunnskap

blir linket til gammel kunnskap (understanding and meaningful learning).

Prosedyrekunnskap handler om det formelle matematiske spraket og
symbolrepresentasjonsystemet. Her vil det ligge kunnskap om de vanlige uttrykksmater i
faget, eksempelvis bevisfgringsmetoder og kunnskap om hva som er akseptable skrivemater
i matematikk. Det handler i tillegg om algoritmer, regler og fremgangsmater for a utfgre
matematiske oppgaver (Hiebert & Lefevre, 1986). Nosrati & Waege (2015) papeker
betydningen av a bygge opp begrepsmessige strukturer og a se sammenhengen mellom

disse.

Schoenfeld (2014) teoretiske rammeverk er et resultat av forskning som fokuserer pa
begrepet powerful mathematics classrooms. Rammeverket bestar av fem dimensjoner hvor
undervisningen star i fokus. Hver dimensjon er delt inn i tre nivaer som har til hensikt a
beskrive laering i trad med hva bade Skemp (1976) og Hiebert & Lefevre (1986) definerer

som optimalt.
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Den fgrste dimensjon viser til i hvilken grad matematikk er diskutert, fokusert og
sammenhengende, samt i hvilken grad sammenhenger mellom prosedyrer, konsepter og
kontekst (hvor det er hensiktsmessig) tas opp og forklares. Fokuset her er hvorvidt
matematikken kan ses pa som er sett isolert fakta og prosedyrer som skal memoreres og
brukes, eller om undervisningen skal oppleves som sammenhengende og meningsfull der
forstaelse er det sentrale. Den andre dimensjon handler om kognitiv tenking. Dette
innebaerer i hvilken utstrekning elevene har mulighet til & utvikle forstaelse i forhold til
matematiske prosedyrer og begreper. Tilgang til det matematiske innholdet utgjgr den
tredje dimensjon, der muligheten for 8 delta i matematiske diskusjonene anses a vaere
avgjerende for laering. Fjerde dimensjon viser til i hvor stor grad elevenes gis mulighet til 3
dele sine tanker og ideer, og i hvilken grad de blir anerkjent hos leerer. Den femte og siste
dimensjon i rammeverket viser til vurdering, der det sentrale er hvordan laerer vurderer og

gir tilbakemelding underveis i undervisningen (Schoenfeld, 2014).

Pa niva 1 vil en instrumentell tilnserming vaere sterkt fremtredende, der ferdigheter fremstar
som viktigere enn forstaelse. Niva 2 fokuserer i noe stgrre grad pa sammenhenger mellom
ulike prosedyrer, og er i enkelte tilfeller knyttet opp mot praksis. Hovedvekten er imidlertid
fremdeles rettet mot det instrumentelle. P3a niva 3 fremstar undervisningen som relasjonell.
Her vil det sentrale veere 8 se sammenhenger mellom prosedyrer og begreper, og det vil

veere viktig a knytte disse opp mot virkeligheten (Schoenfeld, 2014).

De teoretiske perspektivene viser at laererens kunnskap har en sentral rolle i laering og
undervisning av matematikk, og blir ansett som viktig for effektiv undervisning og vellykket
leering (Skemp, 1976; Hiebert & Lefevre, 1986; Schoenfeld, 2015). Den mest betydningsfulle
og varige laering skjer nar eleven selv konstruerer kunnskap. Rollen til lzereren er 3 hjelpe
elevene til 3 bygge sin egen kunnskap gjennom motiverende og engasjerende aktiviteter
som gir meningsfylte opplevelser. For a konstruere disse opplevelsen, ma laereren ha en
grundig forstaelse av disiplinen de underviser i (Rowland et. al., 2005; Ball et. al, 2008; Ma,

2010; Fauskanger et. al., 2010).
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De presenterte teoriene er ment pa a underbygge aspekter ved den objektive kunnskapen
som anses a veaere viktig for denne oppgaven. Ma (2010) fokuserer pa viktigheten av
lererens fagkunnskap, modellen til Ball et. al. (2008) viser at aspektet der den spesialiserte
fagkunnskapen har stgrst plass. Rowland et. al. (2005) modell viser at dimensjon foundation

(det grunnleggende) som den eneste, har direkte bindeledd til de tre andre dimensjonene.

2.4 Affektive sider ved matematikk og matematikkundervisning

De affektive omradene knyttet til matematikk og matematikkundervisning blir vanligvis delt
inn i oppfatninger (beliefs), holdninger (attitudes) og felelser (emotions) (McCloud, 1992).
McCloud (1992) hevder at nar leerere snakker om sine matematikkelever, vil elevenes
entusiasme eller mangel av denne, vaere et like aktuelt samtaleemne som elevenes kognitive
prestasjoner. De affektive omradene vil dermed vaere av stor betydning for lzering og

undervisning i matematikk.

Hannula (2006) har, med bakgrunn i McCloud sine kategorier lagd en modell (figur 4) som
illustrerer disse. Her er de affektive omradene vurdert etter grad av affektive og kognitive

innvirkninger, intensitet og stabilitet.

Folelser Holdninger Oppfatninger

Mest affektive Mest kognitive
Minst stabile Mest stabile
Mest intense Minst intense

Figur 6, McLeod modell. Gjengitt i Hannula (2006:213)

Oppfatninger (beliefs) utgjgr de grunnleggende forestillingene og tankene man har om
matematikk som fag og om hvordan matematikk bgr undervises og laeres (Streitlien et. al.
2001). Her kan oppfatningen “Matematikk er et sett med regler, prosedyrer og algoritmer”

pavirke hvordan en leerer gjennomfgrer undervisningen.
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Fives, Lacatena & Gerard (2015:249) argumenterer for at laereres oppfatninger “may be at
the forefront of teachers’work and as such serve as filters, frames and guides for teacher
pratice including; engagement in professional learning experience, instructional planning,
and classroom interactions”. Dette indikerer at oppfatninger kan bli sett pa som filter,
rammer og veiviser for hva leerere oppfatter som viktige aspekter i forhold til undervisning

og leering.

Folelser (emotions) befinner seg pa den motsatte siden av det affektive omradet. Disse kan
vaere knyttet til ei undervisningsgkt, som enten positiv eller negativ. McCloud (1992) hevder
at felelser er mer affektive enn oppfatninger og holdninger, de er mer intens og mindre

stabile og det kognitive aspektet spiller mindre rolle.

McClouds (1992) siste omrade omfatter holdninger (attitudes). Holdninger defineres som et
sted mellom oppfatninger og fglelser. Holdninger ses pa som mer stabile enn fglelser og
mindre stabile enn oppfatninger. De er lettere & endre, og pa lik linje med fglelser kan

holdninger veere positive eller negative.

2.4.1 Matematikkrelaterte oppfatninger

Begrepet oppfatninger er ofte anvendt i litteraturen som beskrivelse av et individs forholdvis
stabile subjektive kunnskaper om et bestemt fenomen, ofte dannet ubevisst av individet
selv. Dette er subjektiv kunnskap med en viss grad av overbevisning, uten ngdvendigvis a ha
et holdbart objektivt grunnlag (Pehkonen, 2003). Begrepene oppfatninger og forestilling
brukes gjerne om hverandre, men av Pehkonen (2003) er forestilling definert som

oppfatninger av hgyere rang basert pa tankeprosesser der premissene er bevisste.

Et av hovedaspektet i denne forskningsoppgaven er oppfatninger (beliefs). Pehkonen (2003)
refererer til Green (1971) som ser pa et individs oppfatningssystem som en samling eller
blanding av bevisste og ubevisste oppfatninger, hypoteser eller ulike kombinasjoner av
dette. Det vil si at det er individet som selv gjgr vurderingene av hvor sannsynlig eller
akseptabel den aktuelle oppfatninger er. Videre papeker Pehkonen (2003) at sammenlignet

med objektiv kunnskap vil oppfatninger alltid inneholde en fglelsesmessig dimensjon, der
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denne dimensjonen vil pavirke rollen og betydningen som hver enkelt oppfatning hari en

persons oppfatningsstruktur.

Med utgangspunkt i arbeidet til Ernest (1989b) og Van Zoest, Jones & Thornton (1994) har
Beswick (2012) systematisert sammenhengen mellom de tre omrade; matematikkens natur,
undervisning og laering i matematikk (tabell 2.0). Fgrste kolonne viser til oppfatninger om
matematikkens natur som instrumentell, platonisk eller problemlgsende. Den andre
kolonnen gjelder oppfatninger om undervisning der fokuset er pa matematikkens innhold,
enten med en vektlegging av prestasjon, av forstaelse eller pa en elevfokusert tilnserming.
Tredje kolonne og siste kolonne handler om leering, der oppfatninger kan vaere knyttet til

ferdigheter, forstaelse eller autonom utforskning av egen interesse.

Beliefs about the nature of Beliefs about mathematics Beliefs about mathematics

mathematics teaching learning

(Ernest, 1989) (Van Zoest et al., 1994) (Ernest, 1989)

Instrumentalist Content focussed with an Skill mastery, passive
emphasis on performance reception of knowledge

Platonist Content focussed with an Active construction of

emphasis on understanding understanding

Problem solving Learner focussed Autonomous exploration of
own interest

Tabell 2.0 Categories of teachers beliefs (Beswick, 2012:130)

Oppfatninger i samme rad betraktes som teoretisk konsekvent, mens oppfatninger i samme
kolonne av enkelte forskere er a betrakte som kontinuum. Som forfatterne pa hvis arbeid
Beswick (2012) skisserer, ligger imidlertid erkjennelsen om at det er usannsynlig at laereres
oppfatninger passer inn i en enkelt kategori. Beswick (2012) argumenterer at oppfatninger
er kontekstavhengig. Oppfatninger knyttet til spesifikke aspekter, eksempelvis en elevs
interesse og ferdighet, i den spesielle konteksten laereren er vil ogsa pavirkes av andre
oppfatninger som er mest innflytelsesrike nar det gjelder a forme sin praksis i den gitte
sammenheng. Videre hevder Beswick (2012:130) at "It is possible...for a teacher with beliefs
that fall into more than one category to teach consistently with one view in one context and

the other in a different contect”.
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Der Beswick (2012) ser pa hvordan oppfatninger kan vaere kontekstavhengig, papeker
Pehkonen (2003) den inkonsistens en ofte kan se mellom laereres uttalte oppfatninger og
undervisningspraksisen deres. Motsigelsene en kan stgtte pa er av Pehkonen (2003) forklart
ved hjelp av Kaplans (1991) nivamodell med begrepene dybdeoppfatning og
overflateoppfatning. Laereres uttalte oppfatninger kan tolkes som deres bevisste
overflateoppfatninger som de kan diskutere og gi uttrykk for, eksempelvis gjennom utsagn,
pastander og/eller intervju. Dybdeoppfatninger pa den andre side, er ofte ubevisste, og

styrer den konkrete undervisningspraksis.

Det er mye forskning som stgtter gapet en kan finne mellom lzereres uttalte oppfatninger og
deres undervisningspraksis. Buehl & Beck (2015) henviser blant annet til Jorgenson,
Grootenboer, Niesche og Lerman (2010) beskrivelse av fire inkonsistente omrader mellom
leereres oppfatninger og deres undervisningspraksis. Disse omradene var identifisert som
inkludering/betydningen av kultur, samarbeid mellom elever, sammenheng mellom emner i
faget og varierte undervisningsmetoder. Til tross for implikasjoner om gapet som tidligere
forskning viser, kommer Buehl & Beck (2015) med et alternativ, der ssmmenhengen mellom
lereres oppfatninger og praksis kan forstas som gjensidig, men kompleks. Dette vil si at
oppfatninger og undervisningspraksis gjensidig pavirker hverandre, der pavirkningen vil
variere pa tvers av individer og kontekster, sa vel som hvilken oppfatning og praksis som

vurderes.

Buehl & Beck (2015) viser ogsa til kunnskap, selvbevissthet og selvrefleksjon som viktige
begrep innenfor laereres oppfatninger. Deres pastand er at for a8 kunne handle pa vegne av
sine egne oppfatninger, ma laererne stille den ngdvendige kunnskapen til rette. | noen
tilfeller fant forskerne at praktiserende laerere ikke handlet pa deres oppfatninger grunnet
manglende kunnskap om innholdet (f.eks. matematikk). | andre tilfeller manglet laererne de
pedagogiske kunnskaper som vil kunne samsvare med oppfatningene deres. Selv om laerere
holdt konstruktivistiske overbevisninger om undervisning, hindret mangelen pa vitenskapelig
innholdskunnskap, samt kunnskapen og ferdighetene til & giennomfgre konstruktivistiske

praksiser i forhold til hvilken grad deres oppfatninger ble observert i praksis.
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| den utstrekning laererne er selvbevisste og engasjerer seg i selvrefleksjon, vil ifglge Buehl &

Beck (2015) ogsa veere en faktor knyttet til sammenhengen mellom laerernes oppfatninger

og praksis. Det vil si at mangel pa selvbevissthet kan gi utslag i at lserere utgver praksis som

ikke er i trdad med deres oppfatninger. Det er f@rst nar laererne far mulighet til 3

diskutere/setter ord pa slike uoverensstemmelser at oppfatninger og/eller

undervisningspraksis kan endres.

Oppfatninger er, sett i lys av McLeod kategorier (figur 4), definert til 3 veere de mest

kognitive og stabile innenfor det affektive omradet. Det vil dermed antas at oppfatninger

ogsa er det omradet det er vanskeligst a8 endre. | den sammenheng kan Thompsons (1992)

teoretisk rammeverk i forhold til endring av laereres oppfatninger vaere aktuell. Thompsons

(1992) forskning identifiserte tre niva i laererendring der hvert niva kjennetegnes av

oppfatninger om hva matematikk er, hva det innebaerer a laere matematikk,

undervisningsmetoder i matematikk, laerer og elevers rolle, kriterier for elevers kunnskap

samt kriterier for bedgmmelse av riktighet nar det gjelder matematisk resultat.

Pehkonen (2003) har i sin artikkel bearbeidet og utviklet en modell basert pa Thompson

(1992) tre niva nar det gjelder utvikling av laereres oppfatninger (tabell 2.1). Modellen er

forstatt som en kategorisering av oppfatninger holdt av laerere pa ulike niva, og er hgyst

aktuell i denne oppgaven, da den utgj@ér en del av kommunikasjonsuniverset.

Hva er
matematikk?

Hva innebarer
innlaering av og
undervisning i
matematikk?

Hva er elevens og
laererens rolle?

Hva er
kriteriene for 3
vurdere riktig
svar?

Hva gar
problemlgsning
ut pa?

D -2

Bruk av
aritmetiske
ferdigheter i
hverdagslige
situasjoner

Matematisk
kunnskap
innebaerer
mekaniske og
prosedyremessige
ferdigheter.

Memorering av
fakta, regler,
formler og
prosedyrer.

Undervisnings-
sekvenser som
angar temaer og
ferdigheter
spesifiseres i ei
leerebok.

Leereren er den
som beskriver
veletablerte
tilneermingsmater.

Elevene imiterer
dette.

Lereren er
autoritet ved
vurdering av
riktighet.

Korrekte svar er
malet for
undervisningen.

A komme frem til
svar pa "historie-
problemer”.

A hjelpe elevene
til & bruke de
riktig
prosedyrene.
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Regler styrer alt En stadig st@rre Stgtte for synet om | Autoriteten ar Oppfattes som

N matematisk bevissthet om at "matte er ggy”. det gjelder om en spesiell
arbeid. hvordan man et bestemt svar ingrediens i

I bruker de Stort sett samme er riktig eller fagplanen.

\! Vurdering og representasjonene | niva som 0. ikke ligger

A | forstdelse av de undervisningen fremdeles hos Laeres bort “for
begrepene og inneholder. Leereren retter eksperten seg”.

1 | Prinsippene som oppmerksomheten | (leereren).
ligger til grunn for | Bruk av mot logikken bak Problemene har
reglene. manipulative grep i | reglene. ingen forbindelse

undervisningen. med de
Elevene far en viss matematiske
forstaelse. temaene som
studeres.
Forstaelse av Undervisning for Leereren styrer A drive med og Problemlgsning

N matematikk som forstaelse. elevenes tenking pa | jobbe med oppfattes som en

et komplekst en matematisk matematikk er undervisnings-
I system av flere Forstaelse skapes produktiv mate. malet med metode.

\! begreper, ut fra et undervisningen.

A | prosedyrer og engasjement i den Leereren lytter til Undervisning via
representasjoner prosessen som elevenes ideer. Det er elevene problemlgsning.
med relasjoner seg | bruken av som selv

2 | imellom. matematikk Elevene far gi kontrollerer

innebzerer. uttrykk for ideene svarene sine.
sine.

Tabell 2.1 Pehkonen beskrivelse av Thompson tre nivder

Modellen kan ses i neer ssmmenheng med det Ernest (1989b) beskriver som instrumentelle,
platoniske eller problemlgsende oppfatninger av matematikkens natur. Videre kan den ses i
lys av hva Van Zoest et. al. (1994) viser til som oppfatninger knyttet til undervisning.
Modellen beskriver ogsa oppfatninger tilknyttet laererens og elevens rolle, noe som kan

kobles til Ernest (1989b) kategorisering av oppfatninger om lzering (se tabell 2.0).

Muijs & Reynolds (2015) knytter laering til begrepene connections, transmission og discovery.
Connection innebaerer oppfatninger som involverer ssmmenhenger og forklaringer, i tillegg
til 3 kunne velge effektive fremgangsmater for ad Igse et matematisk problem eller utfgre en
matematisk beregning. Denne tilnarmingen vil ogsa oppmuntre elever til 3 koble

matematiske utfordringer til realistiske problem.

Begrepet transmission viser til oppfatninger der det viktigste er at elever fgrst, giennom
standardiserte tilnaermingsmater og rutiner laerer seg aritmetiske ferdigheter som er ansett
som effektive. Disse ferdighetene danner da grunnlaget for videre arbeid med oppgaver av

mer problemlgsende art. Det som kjennetegner begge disse oppfatningene er pa hvilken
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mate oppgavene blir Igst, og om metodene blir ansett som effektive. Til forskjell vil
oppfatningen knyttet til discovery, der alle metoder anses som akseptable sa lenge det
foreligger et svar, ikke vaere knyttet til kravet om metoden er effektive eller ikke. Her vil
elevene vaere de som skal finne metoder via omfattende bruk av praktiske erfaringer (Muijs
& Reynolds, 2002). | likhet med de tre nivaene (Thompson, 1992) vil dette kunne si noe om

synet informantene har til matematikk.

Oppfatning som begrep bruke ofte pa en uklar mate i litteraturen. Pehkonen (2003) papeker
at hvordan oppfatninger beskrives og defineres, er av stor betydning. Slik oppfatning er
brukt i denne sammenheng, viser det til informantenes subjektive oppfatninger knyttet til
matematikk som helhet. Det er de bevisste forestillingene informantene gir uttrykk for det
gnskes & ga neermere inn pa. Sammen med laereres undervisningskunnskap vil dette kunne

belyse viktig aspekt i forhold til laering og undervisning i matematikk.

2.4.2 Strukturene i oppfatningssystemet

Strukturen i et kunnskapssystem og i et oppfatningssystem har noen essensielle forskjeller. |
et kunnskapssystem er malet & fa frem en indre logikk, som er et grunnleggende krav til
kunnskap. Et oppfatningssystem viser til individets forsgk pa a vaere logisk basert pa egne

logikkregler og egne aksiomer (Pehkonen, 2003).

Basert pa forskningen til Green (1971) trekker Thompson (1992) frem tre dimensjoner som
beskriver oppfatningssystemet. Den fgrste dimensjon defineres som en kvasilogisk struktur.
Thompson begrunner dette med at et individs oppfatninger struktureres i
primaeroppfatninger og sekundaeroppfatninger. Det vil si at en primaer oppfatning
eksempelvis kan veere at laereren er den som viser og beskriver etablerte tilnaermingsmater i
matematikk, som igjen utleder til en sekundeer oppfatning om at laering oppstar nar laereren

gjennomgdr nytt stoff pd tavla.

Den andre dimensjon viser til oppfatningenes psykologiske betydning. En oppfatnings
psykologisk styrke vil sdledes vaere graden av overbevisning de innehar hos individet, og
graden vil variere fra oppfatning til oppfatning. Det vil videre papekes at jo sterkere

psykologisk styrke en oppfatning har, jo vanskeligere vil den vaere gjenstand for endring
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(Pehkonen, 2003). Dette illustrerer han med at oppfatninger knyttet til god
matematikkundervisning har veert sa dypt rotfestet at overflatiske endringer (eksempelvis
nye fagplaner, undervisningsmaterialer og andre ytre betingelser) ikke har kunne pavirke
leereres oppfatninger. Videre vil endrede betingelser kunne tolkes inn i allerede eksisterende

oppfatninger en leerer matte inneha.

Den tredje dimensjon viser til at oppfatninger ikke ngdvendigvis trenger & ha forbindelse
med hverandre, men at de derimot kan veere Igst sammenkoblet. Green (1971) referert i
Pehkonen (2003:161) uttrykker at; “Ingen har en oppfatning som er uavhengig av alle andre
oppfatninger. Oppfatninger forekommer alltid sammen i aggregater eller grupper”.
Klyngestrukturen kan bidra til at oppfatninger i et individs oppfatningssystem er med pa a
forklare selvmotsigende oppfatninger om et fenomen. Eksempelvis vil en oppfatning om at
Igsningen pa en matematikkoppgave enten er riktig eller gal, kunne veere en selvmotsigelse
til oppfatningen av at en ikke ngdvendigvis trenger a fa rett svar sa lenge konseptet i
matematikken forstas. Begge oppfatningene tilhgrer forskjellige klyngestrukturer, og det vil

antageligvis oppsta en forstyrrelse nar disse to opptrer sammen.

2.4.3 Leererens oppfatning av matematikkens natur

Oppfatninger, som nevnt tidligere, defineres som vare mest grunnleggende forestillinger og
tanker (Streitlien et al. 2001). Begrepet oppfatninger har imidlertid vist seg & veere vanskelig
a definere, da de oppleves som en form av “taus kunnskap” som trer frem i enhver
undervisnings- og innleeringssituasjon (Pehkonen, 2003). Polanyi (2000) definerer taus
kunnskap som en del av var erfaringsbakgrunn som vanskelig lar seg uttale. Den fungerer
som en innsikt vi ubevisst bruker for a forsta handlinger og situasjoner. Pehkonen (2003)
hevder videre at disse gjerne opptrer som en skjult faktor i klasserommet, som igjen styrer

kvaliteten pa matematikkundervisningen og matematikkinnlaeringen.

Ernest (1989b) definerer oppfatninger om matematikkens natur inn i tre ulike retninger;
problemlgsende, platonisk og instrumentell. Det problemlgsende synet innebeerer at
matematikk blir sett pa som en prosess, hvor spgrsmal blir stilt og kunnskap utvikles.
Matematikk fremstar dermed ikke som et ferdig produkt, da resultatet gjenstar til

bearbeidelse. Et platonisk syn vil vaere a se pa matematikken som et formelt system, der den
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utgjer en samlet kunnskapsenhet og er relativt statisk. Forstaelse av det matematiske
innholdet er essensielt, og her vil oppmerksomheten rettes mot logikken bak reglene. Den
siste retningen/synet ser pa matematikken som en nyttig, men et ikke-relatert sett av fakta,
regler og ferdigheter. Matematikk innebaerer da mekaniske og prosedyremessige

tilneerming, som sammenlignet med en verktgykasse er hensiktsmessig a bruke.

2.4.4 Leererens oppfatning om undervisning og leering i matematikk

Oppfatninger om undervisning og laering er av Ernest (1989b:11) definert som lzereres
mentale modeller, og papeker at; “The impotance of these models is the poweful impact
they have on the way in witch mathematics is tought in the classroom”. Dette innebeerer at
oppfatninger vil veere et sentralt aspekt i forhold til hvordan det matematiske klasserom er
utformet. Videre hevder han at innflytelsen av disse modellene blant annet inkluderer
hvordan valg av matematiske oppgaver, behandling av elevers misoppfatninger og aksept for
elevers egne idee, gjgres med hensyn til etablerte teorier og forskning pa omradet. Ernest
(1989b) argumenterer for at det kan vaere hensiktsmessig a klassifisere disse forestillingene,
da de utgjgr et sett med ideer som pavirker laererens undervisningspraksis (eller som

leereren modellerer sin adferd etter).

Van Zoest et. al. (1994) skisserer tre viktige aspekter i forhold til oppfatninger om
undervisning i matematikk. Fgrste aspekt omhandler oppfatninger knyttet til instrumentell
tilneerming, der det & beherske innhold og mestre ferdigheter er det sentrale. Andre aspekt
viser til en oppfatning om at malet er & skape forstaelse av det matematiske innholdet.
Tredje og siste aspekt har som mal med undervisningen at elevene involveres i matematiske

prosesser, og utvikler seg som problemlgsere (Fauskanger, 2016).

Ulike syn pa hvordan matematikk kan bli undervist i forhold til leererens oppfatninger er ogsa
identifisert av Kuhs & Ball (1986). De trekker frem fire karakteriske perspektiver nar det
gjelder undervisningsformer, definert som; elevfokusert, innholdsfokusert med vekt pa

forstdelse, innholdsfokusert med vekt pa prestasjon og klasseromsfokusert.
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Et elevfokusert syn vil si at det er elevens aktive involvering som er det sentrale. Laererens
rolle vil blant annet veere a legge til rette undervisningen ved 3 stille interessante spgrsmal
og skape situasjoner for undersgkende aktiviteter. | det innholdsfokuserte synet med vekt pa
forstaelse vil det matematiske innholdet vaere det sentrale, samtidig som elevenes forstaelse
vektlegges. | fglge Kuhs & Ball (1986) vil skillet i de to synene pa undervisning vaere at det
elevfokuserte tar utgangspunkt i elevenes tanker og ideer, mens det er den matematiske

strukturen som danner grunnlaget i det innholdsfokuserte.

Det matematiske innholdet vil ogsa vaere det sentrale i et innholdsfokusert syn med vekt pa
prestasjon. Kuhs & Ball (1986) identifiserte her laererens undervisning som instrumentell, der
etablert regler og rutiner i matematikk overfgres til elevene. Elevene vil veere passive
mottakere av kunnskap og I@se oppgaver ved bruk av modeller presentert av laerer. | det
siste perspektivet pa hvordan matematikk kan undervises er organiseringen av selve
undervisningen i fokus. | fglge Kuhs & Ball (1986) vil denne tilneermingen ngdvendigvis ikke
vaere knyttet opp til et spesifikt emne, ei heller hva som er ngdvendig kunnskap for leerere i
matematikk. Derimot vil kunnskap om leereplanverket veere av stor betydning. Effektive
lzerer vil fra et slikt perspektiv vaere de som er flinke til & forklare, tildele oppgaver og
tilrettelegge omgivelsene slik at klasserommet innbyr til et godt laeringsmiljg (Kuhs & Ball,

1986).

Kuhs & Ball (1986) undervisningsformer kan ses i sammenheng med det Skemp (1976)
kategoriserer som instrumentell og relasjonell forstaelse i matematikk. Der en relasjonell
forstaelse handler om a vite hva og hvorfor, vil en instrumentell forstaelse beskriver en
anvendelse av matematiske regler og prosedyrer uten a vite hvorfor dette fungerer. Det er
imidlertid ikke noe definitivt skille mellom instrumentell og relasjonell forstaelse, og Skemp
(1989) fremhever at i sin egen kontekst kan regler og prosedyrer veere enklere a forsta.
Dette synet st@ttes av Beswick (2012), som poengtere at leereres oppfatninger er
kontekstavhengig. En laerers oppfatninger kan dermed relatertes til flere av kategoriene, og

det kan vaere flere forhold som spiller inn og veier tyngre i undervisningen av matematikk.
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Neert tilknyttet oppfatninger om undervisning ligger oppfatninger om laering. Ernest
(1989b:10) skiller mellom tre aspekt der; A) laering som passiv mottakelse av kunnskap viser
til et instrumentalistisk syn, B) et platonisk syn pa laering bli sett pa som aktiv konstruksjon
av forstaelse, og C) laering blir sett pa som selvstendig utforsking. Dette kan ses i
sammenheng med Thompson (1992) nivaer beskrevet i tabell 3.1, der niva 0 henstiller til en
instrumentalistisk tilnaerming, niva 1 beveger seg inn i et platonisk syn og niva 2 viser til en

problemlgsende tilnaerming.

2.4.5 Leerers oppfatning av undervisningskunnskap

Fives & Buehl (2008) retter spkelys mot laereres oppfatning av undervisningskunnskap, og
utvider med dette feltet som omhandler leereres epistemologi. Der forskning hovedsakelig
har veert tilknyttet oppfatninger om matematikkens natur, undervisning og laering i
matematikk, er det fa studier som fokuserte pa laereres oppfatning av
undervisningskunnskap. Pa bakgrunn av dette foreslar Fives & Buehl (2008) at lzereres

oppfatning om hva de trenger 3 vite ogsa begr inkluderes i laereres personlig epistemologi.

Mosvold & Fauskanger (2013) stgtter dette synet. De hevder at laereres oppfatninger kan
knyttes til spesifikke omrader, der undervisningskunnskap i matematikk utgjgr en del av
denne. Med utgangspunkt i Van Zoest (1994) modell tilfgyde Mosvold & Fauskanger

(2013:55) et fjerde element (figur 2.2), der lzereres oppfatning om undervisningskunnskap er

inkludert.
Oppfatninger om Oppfatninger om Oppfatninger om Oppfatninger om
matematikk (Ernest, = matematikkundervisning | laeringa av matematikk | undervisningskunnska
1989) (Van Zoest et al., 1994) (Ernest, 1989) p i matematikk (Fives
& Buehl, 2008, 2014)
Instrumentalistisk Innholdsfokusert, med Mestre ferdigheter, Huske innhold
vektlegging pa prestasjon passiv mottagelse av
kunnskap
Platonisk Innholdsfokusert, med Aktiv konstruksjon av Forsta innhold
vektlegging av forstaelse forstaelse
Problemlgsende Elevfokusert Selvstendig utforsking Regulere og

differensiere

Tabell 2.2 Beswick modell, oversatt og bearbeidet av Mosvold & Fauskanger (2013:55)
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Oppfatninger kan, som nevnt tidligere, fungere bade som filter, rammer og veiviser (Fives &
Buehl, 2014). Som filter kan oppfatninger vaere pavirket av hvordan informasjon og
erfaringer tolkes og forstas hos den enkelte laerer. Eksempelvis kan en laerer bli presentert
for spesialisert undervisningskunnskap, der denne kunnskapskomponenten ikke blir
oppfattet som viktig i forhold til egen praksis. Det antas da at det ikke vil bli jobbet for 3
tilegne seg denne kunnskapen (Fauskanger, 2016). Oppfatninger som ramme er tilknyttet
valg nar undervisning planlegges, og i fglge Fauskanger (2016) kan dette veere knyttet til valg
av oppgaver som anses som gode og meningsfulle for elevene. Er malet med undervisningen
at elevene skal mestre innhold, vil det veere utfordrende a bli presentert for ideer til
undervisningen som fremmer selvstendig utforsking. Siste moment viser til at oppfatninger
styrer leereres handlinger, der en oppfatning om laering som selvstendig utforskning vil gjgre

at laereren planlegger slik at utforskning er mulig.
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Kapittel 3 Forskningsdesign og metode

The surprising empirical fact F appears and is detected. But if hypothesis H were
approximately true, then the apperansce of F would follow as a matter of course. Hence,
there is reason to believe that H provides a plausible explanation of F's apperansce (and that
this explanation may be worthy further investigation).

(Haig, 2008, sitert i Watts & Stenner, 2012:39)

Kapittel 3 beskriver denne oppgavens forskningsdesign og valg av metode. Her vil det bli
redegjort for hvilke valg og vurderinger som er tatt i forskningsprosessen. Fgrst begrunnes
valget av metodisk tilnaerming, for sa & presentere metoden for datainnsamling. Kapittelet
redegjgr ogsa for etiske betraktninger, samt vurdering av forskningens validitet og

reliabilitet.

3.1 Forskningsdesign

Forskningsdesignet utgjgr den overordnede planen i en undersgkelse. Med utgangspunkt i
det filosofiske perspektivet gar veien via forskningsstiler til metoder for datainnsamling.
Forskningsdesignet inneholder “alt” som knytter seg til en undersgkelse. Hva som skal
undersgkes, hvem som skal undersgkes og hvordan undersgkelsen skal giennomfgres er

sentrale elementer i et forskningsdesign (Johannesen, Tufte & Christoffersen. 2016).

Avgjgrelsen om forskningsdesign tar utgangspunkt i en problemstilling. | denne
masteroppgaven en subjektivitet et sentralt aspekt, og muligheten for @ kunne studere
subjektivitet knyttet til et tema, har for meg veert avgjgrende i valg av forskningsmetode.
Temaet i oppgaven er knyttet til matematikklzeerere og de subjektive oppfatningene de hari
forhold til matematikk som helhet. Fokuset har ikke veaert a finne ut hvor mange ulike

oppfatninger en gruppe lerere er i besittelse av, noe som kjennetegner kvantitativ
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forskning, men heller hvordan ulike syn kan ha betydning for leering og undervisning i

matematikk.

Med gnske om a studere subjektivitet, samt ga i dybden og fa en stgrre forstaelse for et
fenomen ble en Q-metodisk tilnaerming valgt. Formalet med Q-metodologi er gnsket om a
avdekke og forsta den enkeltes subjektive erfaring av et gitt tema. Metodens filosofi og
fremgangsmate legger grunnlaget for a forske pa subjektivitet pa en systematisk og

vitenskapelig mate (Thorsen & Allgood, 2010).

Stgrksen (2012) poengterer at Q-metoden forener elementer fra kvalitativ og kvantitativ
forskning, og kan vaere brobygger mellom forskning og praksis. Thorsen & Allgood (2010)
fremhever abduksjonsprinsippet, og at det i Q-metodologien handler om & oppdage (nye)
meningsmgnstre basert pa informantenes subjektive stasted. | all hovedsak vil en Q-
metodologi sies a veere kvalitativ med fenomenologiske trekk, der det sgkes a finne essensen
pa tvers av individuelle erfaringer. Thorsen & Allgood (2010) forklarer med dette metodens
egnethet til 3 studere tanker, holdninger, forstaelse og erfaringer fra den enkeltes

utgangspunkt, slik at personlige referanser og nyanser kommer til syne.

En studie basert pa Q-metodologi er bygd opp etter en fast struktur bestaende av fem trinn.

| frste trinn klargjgres ”concourse”*, som ifglge Thorsen & Allgood (2010) utgjgr den totale
flyten av meninger og utsagn om et tema. Neste trinn er 3 utvikle et "Q-sample”* som er
ensbetydende med pastander og utsagn representativt for kommunikasjonsuniverset. Tredje
trinn bestar av utvelgelse av informantene i undersgkelse, og er referert til som ”P-set”>. |
fierde trinn sorterer P-utvalget, etter en gitt instruksjonsbetingelse, Q-utvalget i en

sorteringsmatrise. Siste trinn bestar av analyse og tolkning av resultatene (Thorsen &

Allgood, 2010).

! Heretter referert til som kommunikasjonsunivers
? Heretter kalt Q-utvalg
3 Heretter kalt P-utvalg
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| og med at mine undersgkelser er gjort pa egen arbeidsplass, knyttes det bade fordeler og
ulemper i forhold til & forske i eget miljg. Thagaard (2009) poengterer at tilknytning til

miljget det forskes pa bade kan vaere en styrke og by pa utfordringer.

Naerhet til enhetsleder, leerere og skolen har sannsynligvis vaert en styrke, da rekruttering av
informantene er opplevd med positivitet og imgtekommelse. Forskning i eget miljg vil ogsa
pa den ene side kunne gi st@rre forstaelse for informantenes syn i forhold til tema. Pa den
andre side kan det veere en utfordring at jeg som forsker overser nyanser som ikke er i

samsvar med egne erfaringer.

Konsekvenser, fordeler og ulemper er blitt grundig vurdert. Blant annet er forutinntatthet og
forkunnskaper om skole og miljg tatt med som underliggende aspekt i forhold til & gi et reelt
og mest mulig riktig bilde i analysen. Her er det viktig at jeg skiller mellom rollen som kollega

og forsker, pa lik linje som om forskningen var gjort pa skoler jeg ikke har noe tilknytning til.

3.2 Valg av metode

Q-metodologi har sine rgtter i psykologien, og bygger pa tradisjonene innenfor bade
konstruktivisme og konstruksjonisme. Der konstruktivismen vektlegger de individuelle,
personlige og psykologiske aspekt nar det gjelder meningsskaping, vil konstruksjonisme
fremheve det sosiale og sosiologiske aspekt nar en skal danne en mening (Watts & Stenner,
2012). Metoden ble utviklet av William Stephenson i 1935 som en motpol til datidens
naturvitenskapelige tradisjon. Stephenson argumenterte for at disse metodene reduserte
menneskers tanker, fglelser og adferd til objektive malinger, der det saeregne ved

enkeltmenneske ikke kom til uttrykk (Thorsen & Allgood, 2010). Videre fremheves det at;

Q-methodology is a useful tool for conducting research in the constructionist tradition. It
allows the main or majority viewpoints to be identified relative to a subject matter and for
these knowledge structures to be rendered empirically observable. (Watts & Stenner,

2012:46)
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Der kvantitative metoder undersgker korrelasjon mellom tester og variabler for a finne
normaliserte og tilnsermet objektive sannheter, vil det i Q-metoden vaere korrelasjon
mellom deltakernes helhetlige syn som danner grunnlaget for analysen. Q-metoden anses
derfor & vaere delvis kvantitativ, men dens hovedtyngde vil oppfattes som en kvalitativ

forskningsmetode (Thorsen & Allgood, 2010).

Kvalitative metoder hgrer vanligvis til den hermeneutiske tradisjon, og ifglge Postholm
(2010:23) representerer kvalitativ forskning” ...et stasted som innebaerer at kunnskap og
forstaelse blir skapt i sosial interaksjon”. Hermeneutikk vil dermed representere en
fortolkningsbasert tilnaerming, der et kvalitativt design vil gi mulighet for & studere et

fenomen i dybden.

Kvalitativ forskning er ofte induktiv. Teorien utvikles fra data, basert pa et prinsipp om at
empirisk forskning defineres som eksplorerende. | motsetning til deduktiv, hvor teori testes i
forhold til data, vil en induktiv tilnaerming teste hypoteser som er avledet fra teori og/eller ta

utgangspunkt i hypoteser (Thagaard, 2009).

Mellom induktive og deduktive tilneerminger finner vi abduksjon, som har sitt tyngdepunkt
mellom empiribasert fortolkning og etablerte teorier. Thagaard (2011) poengterer at
forskningen preges av et samspill mellom induktiv og deduktiv tilnaerming, der analyse av
data har en sentral plass i forhold til & utvikle idéer. Abduksjon knyttes ogsa til forskerens

forforstaelse og teoretiske forankring med hensyn til hvordan data kan forstas.

3.3 Q-metodisk forskningsprosess

| forhold til utdanningsforskning er Q-metoden en noe mer ukjent metodikk, men dens
egnethet for vitenskapelig forskning pa subjektivitet har vaert et hovedargument for at jeg
gnsker a benytte meg av metoden. Gjennom Q-metoden gnsker jeg a finne svar pa
problemstillingen gjennom abduksjon og det skapende, fremfor det bekreftende eller

forklarende.
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Tre sentrale begrep i Q-metoden er kommunikasjonsunivers, subjektivitet og operant
subjektivitet. Stephenson (Wolf, 2010) mente at subjektivitet er atferd, med begrunnelse i at
den ikke kan observeres av andre. Den er en indre erfaring, sett fra en persons eget stasted.
Videre hevdet Stephenson at subjektivitet er en del av et kommunikasjonsunivers opplevd
som en persons egne erfaringer, og at slike erfaringer oppstar kontinuerlig — inkludert i et Q-
eksperiment (Wolf, 2010). Operant subjektivitet henviser til modus eller vane ved subjektiv
atferd. | Q-metodologi studeres atferdsmodusen innenfor et emnet, og er det subjektive

motstykke til den objektive og observerte atferd (Wolf, 2010).

Kommunikasjonsuniverset referer til mulig kommunikasjon rundt et tema. | Thorsen &
Allgood (2010:18) innebaerer dette “... samlingen av all stimuli, sprdklig eller pé annen mate,
der individer kan uttrykke preferanser”. Her vil blant annet holdninger, oppfatninger,

verdier, meninger vaere uttrykk for subjektivitet.

Et kommunikasjonsunivers er prinsipielt uendelig, sett i lys av subjektivitet. Stephenson
(Wolf, 2010) argumenterer likevel for at subjektivitet er reduserbart til utsagnspopulasjoner

av kommunikasjon.

Reduserbarthet er en szerlig utfordrende forestilling, gitt at det uendelig er omfanget av
kommunikasjonsunivers og subjektivitet. Hvert begrep er analytisk tydelig, men fullt ut
gjensidig implisert i det andre. Subjektivitet som er redusert til kommunikasjonsunivers gjgr
kommunikasjonsuniverset levende. Kommunikasjonsunivers kondenserer subjektivitet pa
samme mate som en kald vindusflate kondenserer fuktighet, og subjektivitet er liv pustet inn

i kommunikasjonsuniverset. (Wolf, 2010:33)

Shinebourne (2009) fremhever ogsa at Q-metoden er ansett som spesielt egnet for a forske
pa utvalg og mangfold av subjektive erfaringer, perspektiver og oppfatninger. Samtidig vil

metoden;

38



...facilitates the identification of similarities, the construction of broad categories of the
phenomenon being investigated and the exploration of patterns and relationships within and

between these categories. (Shinebourne, 2009:94)

En Q-metodologisk tilneerming vil gi meg mulighet til 3 undersgke forskjeller og likheter i en
populasjon, her matematikklaerere. Watts & Stenner (2012) hevder at Q-metoden, gjennom
sin abduktive (abduction) tilneerming, gir mulighet for pavisning av overraskende empiriske

fakta, som andre metoder kanskje ikke ville oppdage. En abduktiv tilnserming har som mal &

oppdage og gi ny innsikt, og er designet for & generere teori.

| forhold til problemstillingen vil Q-metoden handle om subjektiv kunnskapsutvikling til
lerere i undervisning og leering. Avdekking av subjektive stasted blant en gruppe
matematikklaerere, vil kunne si noe om hvilke faktorer som er med pa a pavirke laering og
undervisning i matematikkfaget. Forskerens abduktive rolle har, ifglge Stephenson (Wolf,
2010), et saeregent karakteristiske trekk pa hvordan Stephenson sa pa subjektivitet. P4 den
maten vil Q-metodologi hjelpe forskeren til a forsta individets oppfatninger av en situasjon,

hendelse eller tema.

Q-metodologi er basert pa to premisser for subjektivitet. Fgrst, ens subjektivitet er
kommunikabel, som vil si at den har pavirkning pa andre. For det andre vil subjektivitet
utlgper fra self-reference, altsa egen erfaring. Det som er viktig i Q-metoden, er ens fglelser
og meninger i motsetning til andres oppfatninger (Amin, 2000). Dette st@ttes av Stgrksen
(2012:567) som sier at ”... malet er & oppdage subjektive stasteder, ikke male personer ut fra

forskerdefinerte fenomener og etablerte tester”.
Q-metodologi er bygget opp med en fast struktur, og bestar av fem trinn. Jeg vil i det

felgende gjgre rede for hvordan et Q-metoden er gjennomfg@rt pa bakgrunn i problemstilling

og temaomradet.

39



3.3.1 Valg av tema

Utgangspunkt for all forskning, inkludert Q-metodologi, er interessen for et tema. Wolf
(2010) antyder at et Q-studie kan, gjennom sitt karakteristiske saerpreg, presentere noe
tvetydighet knyttet til emner av interesse. | tillegg til forskerens hovedemnet, vil det ogsa i
Q-metoden ligge en interesse for subjektivitet. Hovedemnet kan forstas som et speil hvor Q-
metodologi finner ny eller avdekket kunnskap i menneskers forstaelser av et tema, og

potensialer og muligheter kommer til syne ut fra dette (Wolf, 2010).

Masteroppgaven omfatter tre hovedelementer innenfor valgt tema; matematikkens natur,
leering i matematikk er og undervisning i matematikk. Det har veert et gnske om a fa stgrre
forstaelse hvordan hovedelementene kan ha betydning for leering og undervisning i
matematikkfaget, samtidig som det gir en mulighet til 3 fordype seg i et emnet som har veert

av interesse i mange ar.

3.3.2 Kommunikasjonsunivers

Concourse theory er et viktig element innenfor Q-metodologi. Kommunikasjonsuniverset
refererer til den totale flyten av kommunikasjon omkring et aktuelt tema der
kommunikasjon har en subjektiv forankring. Til dette knytter det seg et uendelig antall
subjektive utsagn, og det vil i forskningsgyemed vaere umulig a fa en fullstendig oversikt over
hele kommunikasjonsuniverset. Det vil imidlertid vaere opp til forskeren a skaffe et godt
overblikk i forhold til ulike teoretiske stasted, forskning og litteratur pa omradet (Stgrksen,

2012).

Kvalsund & Allgood (2010:49) papeker at nar det er ”... kommunikasjon i en bestemt setting
som er selve temaet som studeres, er det viktig G fa tak i hva diskursen er eller hva de ulike
madtene G uttrykke dette temaet pd bestar i...”. Eksempler pa subjektive utsagn utveksles
kontinuerlig, i bade uformelle og formelle situasjoner, og viser den subjektive selvforstaelsen

omkring et gitt tema.
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Kommunikasjonsuniverset i denne oppgaven vil vaere aspekter knyttet til laereres
oppfatninger av hva matematikk er, og hvordan disse kan knyttes til undervisningskunnskap.
Oppfatninger om laering og undervisning er ogsa et sentralt aspekt. De teoretiske modeller
presentert i kapittel 2, tidligere forskning pa omradet, og egne erfaringer innenfor omradet
er definert inn i kommunikasjonsuniverset, noe som igjen danner grunnlaget for

utarbeidelse av Q-utvalget.

3.3.3 Teoretisk design og Q-utvalg

Med utgangspunkt i kommunikasjonsuniverset blir et Q-utvalg skapt. Q-utvalget bestar av et
sett med utsagn deltakerne sorterer i en matrise. | henhold til Brown (Ellingsen, 2010) er
utvelgelsen av utsagn det mest tidskrevende og vanskeligste i forhold til en Q-studie. Dette
synet stgttes av Donner (2001), som imidlertid poengterer at et Q-utvalg ikke ngdvendigvis
ma dekke alle mulige undergrupper av perspektiver. Donner (2001) presiserer at man bgr ha
i minne det som er hensikten med et Q-utvalg, og at det som er av interesse er de
underliggende kriteriene og perspektivene mennesker har for a ta standpunkt til et tema

eller et problem.

Et Q-utvalg vil dermed inneholde utsagn som er representativt for
kommunikasjonsuniverset, men i et mindre antall. Det ble her sendt ut et spgrreskjema via
Forms til matematikklaerere i grunnskolen som omhandlet kommunikasjonsuniverset, og
som igjen ble omformet til utsagn med tanke pa Q-utvalget (vedlegg 1). A definere antall
utsagn i et Q-studie vil vaere avhengig av tema og informantene, som en tommelfingerregel
bor det vaere flere utsagn enn det er informanter — et antall mellom sa fa som 20 til sa

mange som 80 er innenfor det som anses som optimalt (Watts & Stenner, 2012).

Kvalsund & Allgood (2010) papeker at det er viktig med et balansert Q-utvalg, og ved a bruke
et design for a tenke helhetlig og teoretisk vil en kunne balansere ulike perspektiver og
synspunkter innenfor det aktuelle temaet. Balanserte utsagn kan forstas som et teoretisk

design i forhold til det en tror opererer logisk i en kommunikasjon rundt et valgt tema.
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"” Fishers-block-design” er ofte brukt i Q-metodologi, og er utviklet som hjelpemiddel for

systematisk a velge ut utsagn som pa en balansert mate sikrer at temai

kommunikasjonsuniverset blir ivaretatt (Thorsen & Allgood 2010; Stgrksen 2012; Watts &

Stenner 2012). Figur 3.0 viser hvordan bruk av Fisher balanserte blokkdesign er knyttet til

prosjektet. Jeg har definert tre effekter i kommunikasjonsuniverset med tilhgrende nivaer

det gnskes a ga i dybden pa.

Effekt Niva Celler
Instrumentalistisk Platonisk Problemlgsende

A d) ) f) 3

Matematikk er Huske innhold Forsta innhold Regulere og
differensiere

B g) h) i) 3

Leering i Passiv mottakelse av Aktiv konstruksjon Selvstendig

matematikk er kunnskap av forstaelse utforsking

C ) k) 1) 3

Undervisning Innholdsfokusert Innholdsfokusert Elevfokusert

i matematikk er med fokus pa med fokus pd

prestasjon forstaelse

Tabell 3.0 Q-design, basert pd Fishers Balanced Block Design

Dette teoretiske designet viser de effekter og nivaene som er representativt for

kommunikasjonsuniverset, og er beskrevet i kapittel 2. Effektene er valgt pa bakgrunn av

problemstilling, forskningssp@rsmal, teori og forskning pa omradet. Nivaene

instrumentalistisk, platonisk og problemlgsende er knyttet til effektene, og fungerer som

overordnet begrep for alle nivaene. Fgrste effekt er knyttet til matematikk som natur, andre

effekt omhandler lzering i matematikk og siste effekt sier noe om undervisning i matematikk.

| forhold til utforming av et godt Q-utvalg knytter det seg enkelte prinsipper som kan vaere
retningsgivende (Watts & Stenner, 2012). For det fgrste bgr man velge utsagn med ulik
mening. Utsagn som er tilnaermet like er forvirrende for informantene og kan vaere vanskelig

a ta stilling til i sorteringer. For det andre bgr en unnga utsagn som man forventer at
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informantene vil vaere enig eller uenig i. Det tredje prinsippet er a prgve a holde utsagnene i

samme stil i forhold til enkeltsetninger eller enkeltord. Det anbefales i tillegg, ifglge Watts &

Stenner (2012), a utfgre en pilotstudie av valgte Q-utsagn, som ytterligere kan vaere pa a

gjore undersgkelsen klar og forstaelig.

Med utgangspunkt i Fishers balanced-block design (tabell 3.1), favner designen det

teoretiske rammeverk for Q-utvalget og danner en struktur for & balansere utvalget

(Kvalsund & Allgood, 2010).

Instrumentell Platonisk Problemlgsende | Utsagn som ikke er knyttet
spesifikt til et niva
Ad Ae Af Ad/Ae Ad/Ae/Af
3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 5 utsagn 4 utsagn
Bg Bh Bi Bg/Bh Bg/Bh/Bi
4 utsagn 4 utsagn 4 utsagn 3 utsagn 4 utsagn
Cj Ck Cl Cj/Ck Ck/Cl Cj/Ck/Cl
3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 5 utsagn 3 utsagn 2 utsagn

Tabell 3.1, farste utkast av effekter og nivder med 58 utsagn

Utarbeidelsen av Q-utvalget har vaert den stgrste utfordringen, spesielt a klassifisere
utsagnene i forhold til de ulike nivaene. Pa grunn av tidsaspektet var det ikke anledning til &
utfgre en pilotstudie som anbefalt (Watts & Stenner, 2012), og som tabell 3.1 viser var det
flere utsagn det var vanskelig a klassifisere, da de kan knyttes til flere nivaer (instrumentell,
platonisk og problemlgsende) pa sine respektive effekter (A, B, og C). Her ble det valgt 3
balansere Q-utvalget slik at antall utsagn var likt pa hver effekt, med den konsekvens at fire
utsagn ble utelatt (tabell 3.2). | kapittel 4 — analysen — vil begrunnelsen av utelatte utsagn bli

naermere diskutert.
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Instrumentell Platonisk Problemlgsend | Utsagn som ikke er knyttet spesifikt
e til et niva
Ad Ae Af Ad/Ae Ae/Af Ad/Ae/Af
3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn
Bg Bh Bi Bg/Bh Bh/Bi Bg/Bh/Bi
3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn
Cj Ck cl Cj/Ck ck/cCl Cj/ck/cl
3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn 3 utsagn

Tabell 3.2, Fisher balanced-blokk design av effekter og nivaer med 54 utsagn

3.3.4 P-utvalg

| Q-metodologi utgjgr antall informanter P-utvalget, som er representativt for kulturen hvor
kommunikasjonsuniverset er hentet fra, og som kan bidra til ulike subjektive syn gjennom en
Q-sortering (Thorsen & Allgood, 2010). Antall informanter vil i Q-metodologien vaere av
mindre betydning da malet verken er a fastsla arsak eller utbredelse av fenomener, men skal

gi forskeren en innsikt og forstaelse av subjektivitet innenfor et bestemt tema.

The exact constitution of the participant group must also be considered. In some contexts, it may
be sensible to strategically sample participants, especially if they seem likely to express a
particularly interesting or pivotal viewpoint... In keeping to smaller numbers, therefore, an
emphasis on quality is maintained, pattern and consistency can still be detected within the data,

and the prospects of publication are also increased. (Watts & Stenner, 2005:79)

Siden Q-metodologi ikke har som siktemal a finne sannheter eller bevis som kan
generaliseres, men derimot har som hensikt 3 finne ulike og like syn innenfor et bestemt

tema, er studiens fokus og problemstilling styrende for hvem som skal veere informanter.

| utgangspunktet var det fortrinnsvis leerere som underviser i matematikk pa barnetrinnet (1.
— 7. trinn) som ble forespurt om & delta i studien, og informasjonsskriv (vedlegg 2) ble sendt
til skolene i naeromradet via rektor/enhetsleder. Responsen pa studiet var meget lav, noe

som kan skyldes tidsaspektet og at det er mange forespgrsler om a delta i forskjellige
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undersgkelser. Jeg matte dermed rekruttere informanter fra egen arbeidsplass, noe som

innebar at utvalget representerer bade barnetrinn og ungdomstrinn.

P-utvalget i min oppgave er bestar av seks laerere som jobber i grunnskolen, og som
underviser i matematikkfaget. Det er relativ god variasjon i forhold til alder, kjgnn, erfaring
og matematikkfaglig kompetanse. Utvalget jobber pa samme skole, og er en del av mine
kollegaer. De dilemmaene/utfordringene det innebaerer a forske pa egen arbeidsplass vil bli

narmere omtalt under punkt 3.4 Etiske betraktninger.

3.3.5 Q-sortering

Q-sortering er en prosess der informantene sorterer og rangerer alle utsagn i en fast matrise
ut fra de gitte instruksjonsbetingelsene. Matrisen kalles ofte forced distribution (tvungen
fordeling), og den har likt antall ruter som kort. Matrisen har feerre felt pa ytterpunktene og
flere felt til radighet i midtsonen av verdiene, og defineres som en kvasinormal fordeling

(Stgrksen, 2012).

| denne studien ble det valgt en “flattered/platykurtic” matrise, der den symmetriske
fordeling er fra -5 til +5 (figur 4.4). | fglge Watts & Stenner (2012) vil denne veere mest
hensiktsmessig nar informantene utgjgr en relativt homogen gruppe, der det kan antas at de
har ekspertkunnskap om det aktuelle temaet. De sier videre at ; ”...distributon of this type
clearly offers greater opportunity to make fine-grained discriminatoins at the extremes of
the distribution (where feelings run high), a strategy that allows us to maximize the

advantages of our participants excellent topic knowledge” (Watts & Stenner, 2012:80).
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Mest uenig Mest enig

-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

Figur 7, Sorteringsmatrise

Strukturen i matrisen baserer seg pa fenomenet om psykologisk signifikans, der
polariseringen av mest uenig og mest enig er sentralt for sortereren. Det vil hovedsakelig
vaere i ytterpunktene informantene uttrykker sine meninger, da det antas at det er faerre
utsagn som er av stor betydning for informantene (Watts & Stenner, 2012). Hensikten med
fordelingen er tanken om at alle mulige utsagn om et tema, sett fra informantenes stasted,
har en mer eller mindre fglelsesmessig affekt. Det informantene har et sterkt forhold til, i
bade positiv og negativ retning, vil giennom matrisen komme tydeligere frem (Kvalsund &

Allgood, 2010).

| den praktiske gjennomfgringen fikk informantene utdelt en konvolutt som inneholdt
veiledning til sorteringsprosessen og instruksjonsbetingelser (vedlegg 4 og 5). Informantene
ble deretter presentert for alle utsagnene i Q-utvalget (vedlegg 6), i form av individuelle kort
nummerert i tilfeldig rekkefglge. Kortene ble sortert i henhold til instruksjonsbetingelsene,
og den ferdige sorteringen ble notert. Min rolle i sorteringen var fgrst og fremst a forklare

fremgangsmaten, og selve sorteringen ble gjort uten meg tilstede.
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| felge Wolf (2010) vil en ferdig Q-sortering gi et rikt og helhetlig bilde. Rikt fordi
sammensettingen av utsagn inneholder mye informasjon, samtidig som det skildrer en
person sitt stasted, syn og subjektive sinnstilstand gjennom sorteringsprosessen. Videre kan
en hevde at den viser et empirisk bilde, pa bakgrunn av informantens tidligere erfaringer

(Thorsen & Allgood, 2010; Watts & Stenner, 2012).

3.3.6 Faktoranalyse

Siste steg i en Q-metode bestar av analyse og tolkning av informantenes Q-sortering.
Faktoranalysen ble analysert med programmet PQMethod, der korrelasjon og Q-
faktoranalyse benyttes. Her blir alle individuelle Q-sorteringene plottet inn i programmet og
analysert ved personsentrert faktoranalyse (Stgrksen, 2012; Watts & Stenner, 2012;
Schmolck 2014). | analysen vil malet vaere a finne de sorteringene som korrelerer hgyt med
hverandre, det vil si de av P-utvalget som sorterer Q-utvalget pa samme mate (Kvalsund &

Allgood, 2010).

Analysen i Q-metoden blir ofte referert til som den vitenskapelige basen, og utgjgr en
teknisk og objektiv prosedyre. Alle Q-sorteringene gar gjennom en korrelasjonsmatrise, som
representerer nivaer av (u)likheter mellom hver individuell sortering. Korrelasjonsmatrisen
blir deretter faktoranalysert. Informanter som har sortert pa lignende mater havner pa
samme faktor, noe som vil si at de deler samme syn om tema, ogsa kalt faktorladning.
Faktorladningen angis for hver Q-sortering, og er et resultat for i hvilken grad hver Q-

sortering er tilknyttet hver faktor (van Exel & de Graaf, 2005).

Det ble gjennom PQMethod 2.35 (Schmolck, 2014) foretatt en Q-analyse som innebaerer fem
steg. | f@rste steg (STATES) ble alle utsagn notert i riktig rekkefglge. Sorteringsmatrisen
(QENTER) ble konstruert i andre steg og de ulike Q-sorteringene ble skrevet inn i

programmet.

| tredje steg ble det valgt QPCA (Principal Components Factor Analysis). Denne vil automatisk
utlede korrelasjonen, og deretter utfgre en innledende faktoranalyse som tydeliggjgr
sammenhengen mellom Q-sorteringene. Dette vil gi ramaterialet for den videre

faktorrotasjonen. En av fordelene ved QPCA er at denne gir eigenvalue og forklarende

47



varians for hver faktor, noe som er avgjgrende i forhold til utvelgelse av faktorer. Statistisk
sett vil eigenvalue indikerer hvor mange faktorer en skal velge til videre faktorrotasjon, der

eigenvalue > 1 er likt antall rotasjoner.

Valget om hvor mange faktorer en skal ha med i den videre analysen er knyttet til en faktors
eigenvalue. Eigenvalue indikere faktorens statistiske styrke og forklarende kraft, og blir i de

fleste tilfeller blir foretrukket nar det gjelder valg av antall faktorer (Watts & Stenner, 2012).

Urotert Urotert Urotert Urotert Urotert Urotert

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6
Eigenvalue 4.0547 0.6459 0.5078 0.3392 0.2487 0.2037
Forklart varians 68 11 8 6 4 3

Tabell 3.3 Eigenvalue og forklart varians (%) til de seks urotert faktorene

Som tabell 3.3 viser er det en urotert faktor med en eigenvalue over 1. Det gir statistisk
indikasjon pa a velge rotasjon av en faktor. Tabellen viser i tillegg at den forklarende
variansen er 68%, noe som antyder at det innenfor denne faktoren ligger det et hovedsyn.
Det er viktig & poengtere at det i faktoranalysen ikke bare er de statistiske argumentene som
er avgjgrende i valg av faktorlgsning. Forskerens rolle vil ogsa vaere avgjgrende i denne
prosessen, da det kan ligge syn som er av interesse ogsa i de faktorene som ikke rent

statistisk fremtrer som signifikante (Watts & Stenner, 2012).

Korrelasjon mellom faktorene er presentert i tabell 3.4, og viser korrelasjon mellom
faktormatrisene til faktorene. Faktorkorrelasjon er relativ h@gy, og dette indikerer at det er
flere likheter mellom faktorene. Dette vil bli ytterligere utdypet i kapittel 5 -

diskusjonskapittelet.

1 2
1 1.0000 0.6406
2 0.6406 1.0000

Tabell 3.4: Korrelasjon mellom faktorene
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Videre ble det i steg fire utfgrt QVARIMAX for faktorrotasjon. QVARIMAX klargjgr strukturen
mellom de valgte faktorene ved @ maksimere variansen mellom hver enkelt faktor. En
faktorladning kan variere fra -1 (som viser til grad av uenighet) til 1 (som viser til grad av
enighet). Denne er basert pa statistiske kriterier, og vil ifglge Van Exel & de Graaf (2005) gi
klarhet i hva den enkelte faktorlgsning representerer. Faktorlgsningen velges pa bakgrunn av
et “simple-structure” prinsipp, der en velger nok faktorer som er meningsbarende og/eller
kan forklare et tema. Watts & Stenner (2012) anbefaler at forskeren velger ei faktorlgsning

som har minst to informanter som lader og definerer faktoren.

Q-sortering Faktor 1 Faktor 2
1. Tall 0.7630X 0.4502
2. Geometri 0.6420X 0.4401
3. Maling 0.7435X 0.4966
4. Algebra 0.9020X 0.1572
5. Statistikk 0.4288 0.7884X
6. Funksjoner 0.2341 0.9010X

Tabell 3.5: Faktorladninger med X markerer sorteringer som definerer faktoren

Tabell 3.5 viser en oversikt over en tofaktorlgsning, der Q-sorteringene som definerer
faktorene er merket med X. Faktor 1 er definert av fire Q-sorteringer og faktor 2 bestar av to
Q-sorteringer. Navn pa personene som eier sorteringen er anonymisert med fiktive navn.
Faktoroppsettet er satt opp slik at faktor 1 representerer Q-sorteringene 1-4, og faktor 2
utgjgr Q-sortering 5 og 6. Alle Q-sorteringene i tabellen er markert med X, som viser at alle
som har sortert korrelerer signifikant med en av faktorene. | tillegg viser den forklarende
variansen for begge faktorene 79%, noe som av Watts & Stenner (2012) defineres som

meget bra.

Pa lik linje med Q-sorteringen, vil faktorbildet tilsvarende vaere en modell eller et mgnster
som representerer det teoretiske giennomsnittsmgnsteret av de sorteringene som definerer
faktoren (Kvalsund & Allgood, 2010). | en fortolkningskontekst, basert pa en abduktiv
tilneerming, leter forskeren etter mulige forklaringer pa hvorfor informantene har sortert

kortene slik det er gjort (Stgrksen, 2012). For ytterligere utdyping i forhold til informantenes
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sortering, anbefaler van Exel & de Graaf (2005) eventuelle oppfglgingsintervjuer — spesielt

med tanke pa de med hgy faktorladning innenfor en faktor.

3.3.7 Faktortolkning

| faktorfortolkningen sgkes det a finne underliggende subjektive syn som er fremtredende
for hver enkelt faktor. Utgangspunktet i tolkningen er den gjennomsnittlige plasseringen av
utsagn hos de som definerer faktoren. Tolkningen for faktorene er fokusert omkring
faktorens factor array (faktoroppstilling), som gjennom faktorrotasjon viser til normalskar
(Z-skar) pa en faktor omgjort fra den opprinnelige rangeringen fra sorteringen (vedlegg 9).
Faktoroppstillingen er et vektet gjennomsnitt av alle sorteringen som ligger i faktoren, og er
som oftest mellom to og fire (Thorsen & Allgood, 2010). Det er dermed ikke de individuelle

sorteringene som blir tolket, men faktoren i sin helhet (Brown, 1993).

Q-metoden har fa retningslinjer for hvordan resultatene skal tolkes. Brown (1993)
poengterer at det er naturlig a8 beskrive faktorene ut fra likheter og ulikheter, noe som gir
mulighet for a danne seg et bilde av meningsinnholdet for hver faktor. Gjennom
faktoranalysen blir "distingushing statements” fremtredende, og gir indikasjoner pa utsagn
plassert signifikant forskjellig i hver faktor. Videre vil “consensus statements” ogsa veere av
interesse, da de forteller forskeren om utsagn plassert likt i hver faktor.

Tolkningsarbeidet blir giennomfgrt pa bakgrunn av abduksjonsprinsippet. Forskeren danner
seg hypoteser basert pa de subjektive synspunktene som ligger til grunn i faktorene, og far

dermed mulighet til 3 oppdage nye elementer og trekke inn ny teori.

For a fa et holistisk bilde av faktorene er det i masteroppgaven valgt & bruke ”Crib sheet” i
tolkningsarbeidet (vedlegg 10). Dette er en metodisk fremgangsmate utarbeidet av Simon
Watts (Watts & Stenner, 2012), som gar ut pa a se pa hver faktor og faktoren sitt forhold til
utsagnene. Metoden gir mulighet for a sette fokus pa flere aspekt ved de enkelt faktorer
utover ytterpunktene i faktormatrisen, og det sentrale er hvordan faktoren har plassert

utsagnene i forhold til de andre faktorene.
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| felge Watts & Stenner (2012:153) vil valgte utsagn ikke ngdvendigvis vaere forskjellig
statistisk sett, og poengtere at ”... that is actually of no consequense at all, provided you
don’t claim otherwise and as long your interest in the items remains tied to their meaning,

significance and function within the factor 1 array”.

”Crib sheet” fungere ogsa som en sikkerhetsparaply; en metode for a sikre at det apenbare
ikke gar tapt eller blir oversett. Metoden apner dermed opp for at forskeren kan, gjiennom

nyansene, finne nyttig informasjon og gjgre nye oppdagelser (Watts & Stenner, 2012).

3.4 Etiske betraktninger

Etiske prinsipper, retningslinjer og regler er viktig innenfor all forskning. Etikken handler om
forholdet mennesker i mellom, og all virksomhet som kan fa konsekvenser for andre, ma
bedpmmes ut fra etiske standarder. Masteroppgaven baserer seg pa datainnsamling i form
av Q — sortering gjort av P — utvalget, der personopplysninger og opplysninger sak lagres
elektronisk. Dette er meldepliktig, og pa bakgrunn av dette ble det sendt sgknad til Norsk

samfunnsvitenskapelig datatjeneste, som igjen er blitt godkjent (vedlegg 3).

Med tanke pa Q-metoden, der subjektivitet og oppfatning hver enkelt deltaker
representerer skal tolkes og drgftes, ma forskeren veere ekstra papasselig med at
anonymitet sikres. Det vil derfor vaere viktig at forskeren benytter fiktive navn, og unnlater a
beskrive forhold som kan bidra til gjenkjenning av informantene (Thagaard, 2009).
Anonymitet i denne studien hvor informantene kjenner hverandre, vil kunne medfgre andre
utfordringer sett i forhold til studier hvor det ikke foreligger relasjoner mellom
informantene. Dette er hensyntatt og alle informantene er i undersgkelsen tillagt fiktive
navn. Det er i tillegg gjort et bevisst valg i & utelate kjgnn, alder og erfaring, slik at

informantene ikke skal kunne identifiseres.
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Etiske problemstillinger er hgyst aktuelt nar forskning direkte bergrer mennesker, og det er
en ngdvendighet a gjgre etiske refleksjoner rundt eget studiet, uavhengig av hvilken metode
en bruker. Q-metodologi innebarer i flere etiske aspekter som er viktig a reflektere rundt.
Dette gjelder sa vel selve studien, utformingen og resultatene, som & ivareta de som deltar. |
Q-metodologi er muligheten for a studere subjektivitet i dybden essensiell. Dette innebaerer
at en ma vaere ekstra oppmerksom pa at informantene kan gi opplysninger de opplever som
sensitive i gitte situasjoner. Informantene i studien har valgt sin egen kode som knytter dem

til sine sorteringer og skjema, og som dermed styrker anonymiteten i P-utvalget.

Et like viktig aspekt som ses i sammenheng med ivaretakelse av informantene, er a ikke
utsette informantene for risiko og vondt, samt & opptre respektfullt (Thagaard, 2009). |
denne studien vil deltagelse ikke utgjgr noen risiko for informantene. Det vil derimot veere
vesentlig at forskeren opptrer respektfullt ovenfor de ulike oppfatninger som kommer frem.
Her vil det i stgrst mulig grad vaere & ivareta informantene slik at de unngar a fgle seg
krenket, uthengt og/eller irettesatt. Dette vil vaere spesielt viktig nar resultatene fremstilles

og drgftes.

Thagaard (2009) papeker at det kan vaere motsetninger til det overnevnte. Dette pa
bakgrunn av prinsippet om at forskning skal fgre til goder eller utvikling til det bedre. Der
forskningen blir sett pa som en positiv utvikling, innebaerer det samtidig at den skal vaere
koblet til forskningens formal og rettferdiggjgrelse av studien. Fokuset denne studien har pa
undervisningskunnskap og oppfatninger knyttet til fenomenet matematikk, kan bidra med
(nye) tanker og refleksjoner. Til tross for at funn kan bidra til informasjon som fgrer til
utvikling innenfor fenomenet, kan det ikke utelukkes at enkelte maler sine oppfatninger opp
mot de andre i gruppen. Et annet viktig aspekt er informantens rett til selvbestemmelse og
autonomi (Johannessen et. al. 2016). Vedlegg 2 viser hvordan jeg har utformet

informasjonsskriv, som hver enkelt informant har mottatt og returnert underskrevet.
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Allgood & Kvalsund (2010) anbefaler at man redegjgr for hvordan forskeren kan pavirker
subjektivitet og resultater i en Q-studie. | utvelgelse av Q-utsagn star forskeren ansvarlig for
valgene. Forskerens subjektivitet vil dermed, pa bakgrunn av personlig erfaring og/eller
teoretisk forankring, kunne pavirke resultatet. Subjektivitet til bade forskeren og
informanten star i et dynamisk forhold til hverandre, og det vil ikke bare vaere informantens
subjektivitet som blir synliggjort giennom en Q-sortering, forskerens subjektivitet vil ogsa
implisitt ligge nedfelt i valg av utsagn. Det vil vaere vesentlig at rollen forskeren har forklares,
samt hvordan og hvor forskerens subjektivitet har innvirkning pa forskningsprosessen.
Allgood & Kvalsund (2010:42) papeker at ”... det gjenspeiler at sannheten er kontekstuell og

I”

lokal heller enn storslatt og universel

3.5 Relabilitet og validitet i Q — metodiske studier

Innenfor all forskning er kvalitetssikring et vesentlig aspekt, noe som skal sikre at resultatene
ikke er blitt til ved tilfeldigheter. | Q-metodologi, som er basert pa fenomenologisk-
hermeneutisk tilneerming, vil forskeren bli betraktet som det viktigste instrumentet for a

sikre kvalitet (Postholm, 2010).

God kvalitet pa forskning males som oftest gjennom reliabilitet (palitelighet), validitet
(troverdighet) og generalisering (overfgrbarhet). Relabilitet er knyttet til palitelighet omkring
funnene i undersgkelsen, og vil kunne forsterkes ved gjentatte malinger som gir samme
resultat. Dette prinsippet er viktig ogsa innen Q-metodologi, noe som viser seg ved at
gjentatte sorteringer under samme betingelser gir samme resultat i faktoranalysen. | fglge
Brown (1980) vil relabiliteten i Q-metoden vaere estimert til et gjennomsnitt pa 0.80. Dette
indikerer at det ved andre gangs sortering er en relativ hgy mulighet av forventet resultat av
samme deltager. Faktoranalysen viser relabilitetskoeffisienten, og i dette studiet er

relabiliteten henholdsvis 0.941 for faktor 1 og 0.889 for faktor 2 (vedlegg 13).

Med et lite P-utvalg vil relabiliteten svekkes, noe som er tilfellet i denne studien. Imidlertid
papeker Watts & Stenner (2012) at det vil vaere ved ”...the emergence of similar factors.
..when similar Q studies are carried out with identical and closely related groups of

participants” kravet om relabilitet ligger. Det mest sentrale relabilitetsaspektet vil dermed
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kunne vaere faktorskarene i studien. Watts & Stenner (2012) fremhever videre at det er
gjennom fokuset pa korrelasjon av informantenes subjektive oppfatninger av et fenomen,
det subjektive og kvalitative aspektet ivaretas — samtidig som faktoranalysen representerer
objektiviteten i undersgkelsen. Basert pa en holistisk tankegang, der det er gjennom
korrelasjon av deltagernes subjektive oppfatninger av et fenomen som er det sentrale, vil

undersgkelsens palitelighet dermed ses pa som ivaretatt.

Da malet med Q-metodologiske studier er a studere ulike subjektive oppfatninger som et
operant emne, vil ikke andelen av hvor mange som fglger dem veere av interesse (Van Exel &
de Graaf, 2005). Det vil derfor ikke vaere et mal i seg selv & generalisere resultater fra denne
studien. Imidlertid vil perspektivet om Q-metoden som et eksplorerende studie, der
intensjonen er a skape en dypere forstaelse rundt emnet, vaere av interesse med hensyn til

videre forskning.

Validitet bygger pa prinsippet om gyldighet, og det papekes at det i kvalitative undersgkelser
ferst og fremst handler hvorvidt forskningen svarer pa studiens problemstilling, samt i
hvilken grad forskerens funn reflekterer formalet med studien og representerer
virkeligheten (Johannesen et. al., 2016). | Q-metoden males den subjektive oppfatningen av
et fenomen, og dette blir operant i form av Q-sorteringsmgnsteret. | denne undersgkelsen er
fenomenet hvordan lzereres oppfatning av matematikk kan ha betydning for lzering og
undervisning i faget, og det er deltagernes opplevelse/erfaringer det gnskes a fa et bilde av.
Det blir dermed problematisk a skulle vurdere gyldigheten til deltagerne subjektivitet, da det

ikke er knyttet riktig eller gale svar til en slik Q-sortering (Kvalsund & Allgood, 2010).

Pa grunn av Q-metodologiens fokus pa subjektivitet vil konseptet om validitet ha liten status,
siden det ikke finnes eksterne kriterier for vurdering av subjektive oppfatninger (Watts &
Stenner, 2012). Det vil imidlertid vaere mulig a se pa validitet i forhold til utvelgelse av
utsagn, og om disse representerer kommunikasjonsuniverset pa en systematisk og helhetlig
mate. | dette studiet ble Q-utvalget redusert fra 58 utsag til 54 utsagn med hensyn til 3 fa et
balansert utvalg. Dette ble gjort i etterkant av sortering, noe som vil bli tatt neermere opp i

kapittel 4.
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Q-metoden hevder & kunne fange perspektiver av subjektive stasted gjennom informantenes
Q-sorteringer, med utsagn (Q-utvalg) som er representativt for kommunikasjonsuniverset
innenfor et aktuelt tema. Et balansert blokkdesign (Fishers-block-design) der effektomradene
er ngye valgt ut pa bakgrunn av teori, vil kunne styrke forskningens gyldighet (Watts &
Stenner, 2012). Videre argumenterer Watts & Stenner (2012) at Q-metodologi vil kunne
avslgre en serie av delte stasted og perspektiver i forhold til valgt tema, der den enkeltes

subjektivitet bare kan komme fra den enkelte og dermed ogsa ma ses pa som palitelig og

gyldig.
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Kapittel 4 Presentasjon og tolkning av faktorene

Kapittelet gjgr rede for tolkningen av to faktorene empirien resulterte i. Det ses pa hvilket
meningsmgnster som trer frem hos hver enkelt faktor. Tolkningen er basert pa
gjennomsnittsmgnsteret for hver faktor som det fremgar av vedlegg 8, samt pa bakgrunn av
fremgangsmaten ”Crib Sheet” (vedlegg 10). Fgrst gis det en kort presentasjon av det
teoretiske designet for analyse og tolkning. Deretter redegj@res det for de to faktorene,
hvem som definerer den enkelte faktor og hvordan det gjennom “Crib Sheet” er gitt en
beskrivelse for de oppfatningene hver faktor kan inneha. Etter presentasjon av faktorene er
det lagt inn et avsnitt som tar for seg konsensusutsagn (consensus statements) og
fremtredende utsagn (distingushing statements), som viser til likheter og forskjeller mellom

faktorene.

De funn som fremkommer i denne studien nar det gjelder laereres undervisningskunnskap vil
i hovedsak bli sett i lys av forskning basert pa Shulman (1986) arbeid. Teoretiske perspektiver
i forhold til lzererens affektive sider tar utgangspunkt i McCloud (1992), Streitlien et. al.

(2001) og Pehkonen (2003) definisjoner og beskrivelser av oppfatninger.

4.1 Tolkning av faktorene

Q-sorteringen viser en modell eller et mgnster av informantenes subjektive oppfatning av et
tema, og slik vil faktorbildet ogsa representere modellen som utgjgr
gjiennomsnittsmegnsteret av de sorteringene som definerer faktoren (Kvalsund & Allgood,
2010). Gjennom tolkning av faktorene vil en kunne fa forstaelse for hvilket syn som ligger til
grunn for hver enkelt faktor, og som danner et felles meningsinnhold rundt temaet.

Det teoretiske designet (tabell 4.0) danner utgangspunkt for tolkningen av faktor 1 og faktor
2. Effektene A, B og C utgjgr fundamentet, for sa videre bli analysert i forhold til nivaene;

instrumentell, platonisk og problemlgsende.
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Matematikk er

Huske innhold

Forsta innhold

Effekt Niva
Instrumentalistisk Platonisk Problemlgsende
A d) e) f)

Regulere og

differensiere

B
Leering i
matematikk er

8)
Passiv mottakelse av

kunnskap

h)
Aktiv konstruksjon
av forstaelse

i)
Selvstendig
utforsking

C
Undervisning
i matematikk er

)
Innholdsfokusert
med fokus pa
prestasjon

k)
Innholdsfokusert
med fokus pa
forstaelse

1)

Elevfokusert

Tabell 4.0: Fishers block-design til analyse og tolkning

Videre vil Pehkonens (2003) beskrivelse og oversikt over leererens oppfatninger (tabell 2.1)
vaere sentralt i tolkningen av faktorenes oppfatninger. Her vil den teoretiske modellen vaere

et redskap til klassifisering av faktor 1 og faktor 2 i forhold til modellens nivaer.

Ved bruk av ”Crib Sheet” som fremgangsmate i tolkningsarbeidet blir forskeren tvungen til a
sette fokus pa flere aspekter ved de enkelte faktorer. Utsagnene vil fgrst og fremst bli
plassert i kategoriene; hgyest (+5), lavest (-5), hgyere enn i annen faktor og lavere enn i
annen faktor. Her vil ogsa eventuelle demografisk variabler vaere gjenstand for analyse
(Watts & Stenner, 2012). P-utvalget her er en homogen gruppe som har sitt virke i samme

skoleorganisasjon, sa demografiske forhold er dermed ikke hensyntatt i tolkningen.

Forst i vil de hgyst rangerte utsagnene pa pluss- (+5) og minussiden (-5) for begge faktorene
analyseres, for sa a skape en mulig hypotese knyttet til effektene; A Matematikk er, B Laering
i matematikk er, C Undervisning i matematikk er. Videre vil effektene bli sett pa i
sammenheng med nivaene; instrumentell, platonisk og problemlgsende. Videre vil det rettes
spkelys mot fremtredende (distingushing) utsagn for faktor 1 og faktor 2. Disse vil kunne

veaere med pa 3 verifisere hypotesene dannet pa grunnlag av “Crib Sheet”.
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Som nevnt i kapittel 3, ble fire utsagn utelatt for a fa et balansert Q-utvalg. Begrunnelsen for
valgte utsagn er gjort etter ngye overveielser i forhold til utsagnets faktorskar, samt hvordan
de kan knyttes til tilnaermede like utsagn innenfor egen effekt. De fire utsagnene vurderes til

ikke a ha st@rre betydning for den videre tolkningen.

4.2 Analyse av faktor 1

Fire informanter har en signifikant faktorladning pa faktor 1: Tall (0.7630), Geometri
(0.6420), Maling (0.7345) og Algebra (0.9020). Tall i parentes er faktorladningen til
informantene. Eigenvalue pa faktor 1 er 2.35, og forklarer 39.17 % av variansen i studien
(vedlegg 13). Denne faktoren har sitt virke hovedsakelig pa barnetrinnet, med en informant
som jobber bade pa barne- og ungdomstrinn. | forhold til matematikkfaglig kompetanse hos

informantene strekker den seg fra 30 studiepoeng til en mastergrad i matematikkdidaktikk.

| henhold til fremgangsmaten ble utsagnene hgyest psykologisk signifikant for faktor 1

gjennomgatt. Dette gjelder utsagn bade pa den positive og negative siden i matrisen.

UTSAGN RANGERT PA +5

4 ‘ Matematikk er utforskning og eksperimentering
53 ‘ Undervisningen ma oppmuntre elevene til kreativitet og nytenking
26 ‘ Leering i matematikk starter allerede fgr fgrskolealder

Faktor 1 sin sortering av de hgyeste rangerte utsagnene favner alle de tre effektene. Utsagn
4 "Matematikk er utforskning og eksperimentering” (Af) viser at faktor 1 ser pa
matematikkens natur som en dynamisk menneskelig oppfinnelse. Her er matematikken et
uoppdaget felt, der det er stor aksept for elevenes egne tilnarminger til faget. Matematikk
som natur og som fag blir sett pa som praktisk og problemlgsende. Forstaelse er et
npkkelbegrep, der matematikk blir sett pa som et komplekst system som inkluderer at

begreper, prosedyrer og representasjoner star i sterk relasjon med hverandre.
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Faktor 1 rangering av utsagn 26; "Leering i matematikk starter allerede f@r fgrskolealder” (Bi)
viser enighet at leering av matematikk starter tidlig, og faktoren antar at elevene allerede har
et begrepsapparat fgr de begynner pa skolen. Matematikk er dermed ikke noe ukjent
elevene mgter i skolen, det er et fenomen de allerede har kjennskap til.

| forhold til undervisning i matematikk viser utsagn 53; “Undervisningen ma oppmuntre
elevene til kreativitet og nytenking” (Cl) at faktor 1 setter elevene i fokus, og at selvstendig
utforskning er hgyt verdsatt. Mulighetene elevene har til 3 bli utfordret pa en slik mate som

danner forstaelse vil for faktor 1 vaere av stor betydning.

Pa motsatt side av sorteringsmatrisen, utsagn rangert pa -5 for faktor 1 er;

UTSAGN RANGERT PA -5

21 ‘ Leering er memorering av fakta, regler, formler og prosedyrer
48 ‘ Leereboka er et viktig redskap i undervisningen
5 ‘ For @ mestre matematikk ma man ha naturlig anlegg for faget

Utsagnene faktor 1 relaterer seg minst med favner ogsa alle tre effektene. Plasseringen til
utsagn 21; "Laering er memorering av fakta, regler, formler og prosedyrer” (Bg) og utsagn 48;
”Laereboka er et viktig redskap i undervisningen” (Cj/Ck) forteller at faktor 1 ikke assosierer
seg med den tradisjonelle oppfatningen om laering og undervisning i matematikk.
Matematikk ses ikke pa som et abstrakt puggefag. Utsagn 5; "For & mestre matematikk ma
man ha naturlig anlegg for faget” (Ad/Ae/Af) rangering kan knyttes til faktor 1 sine
forventninger til egne elever, der naturlig anlegg ikke knyttes spesifikt til forstaelse og

mestring i matematikkfaget.

Etter tolkning av utsagn rangert hgyest og lavest for faktor 1 begynte et mgnster a tre fram,
og det ble dannet et bilde av faktoren. Pa bakgrunn av dette ble det dannet mulige
hypoteser som kan beskrive faktor 1 oppfatninger sett i lys av de respektive effektene A, B

og C;
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A - Hypotese 1 Faktor 1 har et problemlgsende syn pa matematikkens natur

B — Hypotese 2 Faktor 1 ser pa laering som selvstendig utforsking

C — Hypotese 3 Faktor 1 har et elevfokusert syn pa undervisning i matematikk

Hypotese 1 — problemlgsende

Hypotese 1 ble med i den videre analysen da jeg tok for meg utsagn 1 — 19, som er knyttet til
effekt A. Veien videre var a ta for seg resterende utsagn for & se om noen av disse kunne
stgtte opp om mine antagelser. Jeg startet pa utsagn knyttet til effekt A (Matematikk er), der
utsagn rangert mellom -4 og +4 ble tatt med i den videre analysen. Her vil de utsagn rangert
hoyere eller lavere enn faktor 2 vies spesiell oppmerksomhet i forhold til fremgangsmaten

”Crib Sheet”.

Allerede i utsagn 1; "Matematikk er a finne riktig svar pa et problem” som faktor 1 har
rangert pa +1 i sorteringsmatrisen, vil en kunne stille spgrsmal om faktoren oppfatning om
matematikkens natur. Her vil utsagnet veere i darlig samsvar med det problemlgsende synet
en kan anta faktor 1 har. Imidlertid vil utsagn 3; “Lgsningen pa en matematikkoppgave er
enten riktig eller galt” ( -1), kunne indikere at det ikke er et fasitsvar faktor 1 relaterer til i
utsagn 1. Det a finne riktig svar pa et problem oppfattes dermed ikke som en motsetning til

synet pa matematikkens natur som problemlgsende.

Likeledes kan utsagn 2; "Matematikk er prosesser, generalisering og forstaelse” som er
innenfor kategorien problemlgsende og rangert pa +1, rokke ved hypotesen. Det er
imidlertid viktig @ poengtere at utsagnet befinner seg pa den positive siden av matrisen, til

tross for at det befinner seg naer nullpunktet.

Utsagn 7; "Matematikk er fakta og prosedyrer som ma lgses og huskes” ( -3), samt utsagn
13; "Matematikk er tall, symboler og formler” (-1), kan vaere med & stadfeste hypotese 1.
Etter en gjennomgang av alle utsagnene fant jeg flere utsagn som kan bekrefte hypotese 1,

presentert i tabell 4.1.
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Hypotese 1: Faktor 1 har et problemigsende syn pa matematikkens natur

Nr.  Utsagn Plassering
11 | Matematikk er ssmmenhenger og forklaringer +2
10  Matematikk er bruk av aritmetiske ferdigheter i hverdagslige 0

situasjoner

16 | Matematikk er hovedsakelig et abstrakt fag -4

Tabell 4.1: Oversikt over utsagn som kan bekrefter hypotese 1.

Basert pa tabellen kan faktor 1 styrke sin tilnaerming til den problemlgsende oppfatningen av

matematikkens natur.

Hypotese 2 — selvstendig utforsking

Oppfatninger om leering er knyttet til utsagnene 20 — 38. Utsagn 20; ”Leering i matematikk
innebaerer at eleven kan forklare et resonnement” (+4) viser at faktor 1 beveger seg inn pa
det platoniske synet pa laering. Her rettes oppmerksomheten mot logikken bak “reglene”, og
lzeringen vil gi en viss forstaelse for faget. En kan anta at begrepene forklare og resonnement
for faktor 1 ses pa som problemlgsende, selv om den indikerer konstruksjon av allerede
etablerte tilnaermingsmater. En mulig forklaring kan vaere at begrepet resonnement er

hyppig brukt i laereplaner, og anses som en viktig egenskap/ferdighet i opplaeringen.

Det er imidlertid flere utsagn som kan stgtte opp om leering som problemlgsende. Bade
utsagn 31; “Leering skapes nar man far utforske og undersgke” (+4) og utsagn 36; “Leering
oppstar nar leereren gjennomgar nytt stoff pa tavla” (-4) kan vise til en oppfatning som

tenderer mot selvstendig utforskning.

Utsagn 25; “Laering i matematikk avhenger av en god laerer” er av faktor 1 rangert pa 0. Noe
som er verdt @ merke seg er at en av informantene hadde fglgende kommentar til sin
rangering; "Mulig denne ikke kom pa riktig plass for jeg mener laereren er viktig for leering i
matematikk.” Dette kan representere informantens syn pa viktigheten mellom laererens
undervisningskunnskap og synet pa laering som selvstendig utforskning, samt vise at leereres

oppfatning av undervisningskunnskap spiller en sentral rolle for elevenes lzering.
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Tabell 4.2 viser utsagn som er relevant sett i lys av faktor 1 oppfatning av undervisning i

matematikk, og kan dermed anses a bekrefte hypotese 2.

Hypotese 2: Faktor 1 ser pa laering i matematikk som selvstendig utforsking

Nr.  Utsagn Plassering

30 | Alaere matematikk bestar av prgving og feiling +2

33 Leering i matematikk skjer nar elevene skaper sine egne spgrsmal og +2
metoder

35  For a leere matematikk ma man pugge -2

Tabell 4.2: Oversikt over utsagn som kan bekrefte hypotese 2

Hypotese 3 — elevfokusert

Utsagnene 39 — 58 er knyttet til oppfatninger om undervisning i matematikk. Utsagn 47;
"Det er viktig at leereren lytter til elevenes ideer” (+3) fremhever at faktor 1 verdsetter den
individuell og personlige prosessen av matematisk kunnskap hos den som lzerer. Det vil ogsa
i utsagn 40; "Laereren er den som viser og beskriver etablerte tilnaermingsmater” (-3) ligge

antagelser om at det er elevene som er i fokus.

| tillegg vil utsagn 54; "Elevene bgr oppmuntres til & finne egne Igsninger og metoder” (+2),
samt utsagn 56; "Malet med undervisningen er @8 komme frem til riktig svar” vaere styrkende

i forhold til faktorens elevfokuserte tilnserming.

Hypotese 3: Faktor 1 har et elevfokusert syn pa undervisning i matematikk

Nr.  Utsagn Plassering
49  Gielevene mulighet a diskutere ulike Igsninger med hverandre +4
52  Individuell veiledning og samtale er en viktig del av undervisningen +4
39 | Undervisningen ma veere styrt av leerer og felles for alle -3

Tabell 4.3: Oversikt over utsagn som kan bekrefte hypotese 3
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4.2.1 Oppsummering av faktor 1
Gjennomsnittsmgnsteret for faktor 1 viser at de innenfor de tre effektene har rangert utsagn
av hgy psykologisk signifikant bade pa pluss (+5) og minussiden (-5). Som vedlegg 8 viser har

effektene tilnaermet lik vekting i sorteringsmatrisen pa begge sider av nullpunktet.

Det som karakteriserer faktor 1 er deres tilnserming mot det problemlgsende, bade innenfor
matematikken som natur, og som laering og undervisning i matematikk. Enighet om at
matematikk er noe uoppdaget, som laeres best gjennom utforsking og eksperimentering er
sentralt for denne faktoren. Laering blir sett pa som noe elevene selv skaper gjennom
selvstendig utforskning, og i samarbeid med andre. Kommunikasjon er dermed et aspekt
som er viktig for faktoren. Faktor 1 uttrykker videre skepsis til de mer tradisjonelle
tilneerminger til faget, der laering fgrst og fremst er basert pa individuelt arbeid, repetisjon
og pugging. Likeledes vil synet pa undervisning som laererstyrt, der elevene er passive

mottagere av kunnskap, ikke vaere forenelig med det faktor 1 karakteriserer som viktig.

4.3 Analyse av faktor 2

To informanter har en signifikant faktorladning pa faktor 2, Statistikk (0.7884) og Funksjoner
(0.9010). Faktor 2 har en eigenvalue pa 1.43, og utgj@r 23.84 % av den forklarende varians
(vedlegg 13). Faktor 2 har undervisning hovedsakelig pa ungdomstrinnet, og formell

matematikkfaglig kompetanse ligger pa 30 studiepoeng.

Det ble utfgrt samme fremgangsmate for faktor 2 som for faktor 1. Fgrst ble utsagnene med

hagyest psykologisk signifikant analysert, og for faktor 2 er dette;

UTSAGN RANGERT PA +5

25 ‘ Leering i matematikk er avhengig av en god laerer
34 ‘ Leering i matematikk skjer best i strukturert omgivelser
49 ‘ Gi elevene mulighet a diskutere ulike Igsninger med hverandre
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For faktor 2 er effekt B og C representert. To utsagn er knyttet til laeringsdimensjonen, og
kan antas er av stor betydning for faktor 2. Videre har faktoren et utsagn tilknyttet effekt C,
som omhandler undervisning i matematikk. Utsagn 25; ”Leering i matematikk er avhengig av
en god leerer” (Bg/Bh/Bi) viser til at laereren har en sentral rolle i forhold til lsering. Ogsa
utsagn 34; “Laering i matematikk skjer best i strukturert omgivelser” (Bg/Bh) retter fokus mot
klasserommet som en leeringsarena, der laereren som tilrettelegger for et godt laeringsmiljg
er et viktig aspekt. Dette kan ses i naer ssammenheng med utsagn 49; ”Gi elevene mulighet 3
diskutere ulike Igsninger med hverandre” (Cl), som vektlegger en undervisningsform der
elevene bade kan arbeide individuelt, diskutere Igsninger med hverandre og reflektere over

oppgaver i plenum.

Pa motsatt side av sorteringsmatrisen, utsagn rangert pa -5 for faktor 2 er;

UTSAGN RANGERT PA -5

15 ‘ Matematikk er vanskelig
39 ‘ Undervisningen ma vaere styrt av leerer og felles for alle
5 ‘ For @ mestre matematikk ma man ha naturlig anlegg for faget

Utsagnene faktor 2 relaterer seg minst med favner effekten A og C. Plasseringen til utsagn 5;
"For & mestre matematikk ma man ha naturlig anlegg for faget” (Ad/Ae/Af) vil som for faktor
1 ikke veaere av stgrre betydning, sett i lys av forstaelse og mestring. Utsagn 15; "Matematikk
er vanskelig” (Ad/Ae/Af) viser at faktor 2 har hgy uenighet om matematikk som noe
uoverkommelig, noe som kan relateres til laereres undervisningskunnskap. Det antas at det
er en sterk sammenheng mellom faktor 2 sin oppfatning om hva matematikk er og rollen
leereren har som formidler av relevant matematisk informasjon. Plassering av utsagn 39;
”Undervisningen ma vaere styrt og felles for alle” (Cj) er tilknyttet effekt C, og kan vise at
faktor 2 vektlegger individuelle og tilrettelagte aktiviteter. Dette i samsvar med utsagn 49,

som har hgy psykologisk signifikant pa den positive siden.
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Etter tolkning av utsagn rangert hgyest og lavest ble det dannet et fgrsteinntrykk av faktor 2.
Pa bakgrunn av dette ble det dannet mulige hypoteser som kan beskrive faktor 2

oppfatninger sett i lys av de respektive effektene B og C;

B — Hypotese 1 Faktor 2 ser pa laering som aktiv konstruksjon av forstaelse

C — Hypotese 2 Faktor 2 har et innholdsfokusert syn, med fokus pa forstaelse

For faktor 2 ble det valgt a starte pa utsagn knyttet til effekt B (Laering er) pa grunnlag av hgy
psykologisk signifikant pa plussiden. Videre ble utsagn tilknyttet effekt C (Undervisning er)
gjennomgatt, for til sist & se pa utsagn som kan gi et bilde av faktor 2 sin oppfatning pa effekt

A (Matematikk er).

Som med faktor 1 ble hypotesene med i den videre analysen da jeg tok for meg utsagn
knyttet til effekt B og C. Jeg startet pa utsagn knyttet til effekt B (utsagn 20 —38) og C
(utsagn 39 — 58), der utsagn rangert mellom -4 og +4 ble tatt med i den videre analysen.
Utsagn rangert hgyere eller lavere enn faktor 1 vies spesiell oppmerksomhet i forhold til

fremgangsmaten ”Crib Sheet”.

Hypotese 1 — laering som aktiv konstruksjon av forstaelse

| utsagn 28; "Alle kan lzere matematikk om de jobber hardt nok” (+3) vises det pa den ene
siden, delvis st@tte i antagelsen om faktor 2 sin oppfatning om laering som aktiv konstruksjon
av forstaelse. Pa den andre siden kan det imidlertid gi antagelser om at laering blir sett pa
som mestring av ferdigheter, der ”a jobbe hardt nok” kobles til det prosedyremessige i faget.
Imidlertid vil det i utsagn 21; “Leering er memorering av fakta, regler, formler og prosedyrer”
(-1) kunne tenkes at faktor 2 er opptatt av forstaelsesaspektet innenfor matematikk, og

tenker at for 3 oppna forstaelse ma elevene yte.

Forstaelse ligger som et grunnlag for faktor 2, og utsagn 31; “Laering skapes nar man far

utforske og undersgke” (+4) viser ogsa at faktoren har et delvis problemlgsende syn pa

leering. Utsagn 36; ”Leering oppstar nar laereren gjennomgar nytt stoff pa tavla” (-2), er
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definert pa nivaene instrumentell/platonisk, og indikerer at laeringsaspektet for faktor 2

beveger seg mot det problemlgsende.

Videre kan utsagn 26; ”“Laering i matematikk starter allerede fgr ferskolealder” (0), kan veere
med 3 stadfeste hypotese 2 pa bakgrunn av at laering er noe som aktiv blir konstruert nar
elevene begynner pa skolen. Dette vil ogsa utsagn 32; “Matematikk laeres best gjennom
praktiske aktiviteter” (0) kunne bekrefte. Etter en gjennomgang ble det funnet ytterligere tre

utsagn som kan bekrefte hypotese 1, presentert i tabell 4.4.

Hypotese 1: Faktor 2 ser pa laering som aktiv konstruksjon av forstaelse

Nr.  Utsagn Plassering
29 | Elevene forklarer feil han eller hun har gjort +2
33 Leering skapes nar elevene skaper sine egne spgrsmal og metoder +2
38 | Leering er nar laereren forklarer feil elevene har gjort -2

Tabell 4.4: Oversikt over utsagn som kan bekrefter hypotese 1.

Hypotese 2 — innholdsfokusert syn med vekt pa forstaelse

Utsagnene 39 — 58 er knyttet til oppfatninger om undervisning i matematikk. Utsagn 58; “For
a videreformidle matematikk ma den gjgres interessant” (+4) fremhever viktigheten av
laereren sin rolle. Det vil ogsa i utsagn 57; “Laereren er avgjgrende for undervisningen i
matematikk” (+1) ligge implikasjoner om at det er laereren som er kilden til kunnskap, og
som fra sitt stasted definerer hva og hvordan kunnskapen gjgres tilgjengelig for elevene.
Dette stgttes i utsagn 40; "Leereren er den som viser og beskriver veletablerte

tilneermingsmater” (+1).

Utsagn 48; "Laereboka er en viktig del er undervisninger” (0) er for faktor 2 plassert i den
negytrale delen av matrisen. Det er likevel interessant a se at utsagnet er rangert adskillig

hgyere enn for faktor 1, og med det utgj@r et distingushing utsagn.

Det vil i utsagn 51; "Det er bra 3 finne ut hva elevene kan og ikke undervise i det de allerede
kan fra fgr” (+4), ligge antagelser om et elevfokusert syn. Dette kan en ogsa anta i forhold til

utsagn 54; “Elevene bgr oppmuntres til 3 finne egne Igsninger og metoder” (+4) som viser en
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klar tendering mot et elevfokusert tilnaerming. Samtidig er utsagn 54 plassert i begge
kategoriene Ck/Cl, og som pa bakgrunn av utsagn 48, 57 og 40 antas a ha stgrst betydning
innenfor det innholdsfokuserte synet pa laering. Ogsa i utsagn 51 vil det ligge implikasjoner

om laeres rolle som en viktig faktor i forhold til lzering.

Utsagn som er definert i hypotese 2 kan vise en kombinasjon av et innholdsfokusert syn med
vekt pa forstaelse, og et elevfokusert syn pa leering. Det vil imidlertid vaere fokuset pa
lererens rolle som kan bekrefte hypotese 2. Dette vises ogsa i utsagn presentert i tabell 4.5,

der bade utsagn 46 og utsagn 55 er definert i kategorien Ck.

Hypotese 2: Faktor 2 innholdsfokusert med vekt pa forstaelse

Nr.  Utsagn Plassering
46  Undervisningen bgr ta utgangspunkt i elevens (praktiske) erfaringer +2
55  Entrenger ngdvendigvis ikke a fa rett svar sa lenge en forstar 1
konseptet i matematikk
41  Det er viktig a legge vekt pa at elevene skal leere regler og rutiner -2
utenat

Tabell 4.5: Oversikt over utsagn som kan bekrefte hypotese 3

Faktor 2 — oppfatninger om matematikkens natur

For faktor 2 er det i forhold til oppfatninger av matematikkens natur kun fire utsagn som er
plassert pa den positive siden av matrisen. Hgyest rangert pa +3 er utsagn 17; “Matematikk
er et interessant og utfordrende fag” (Ae/Af). Videre er utsagn 11; "Matematikk er
sammenhenger og forklaringer” (Af) rangert pa +2. Utsagn 8; “Matematikk er et praktisk
hjelpemiddel for 3 Igse reelle problemer” (Ae/Af), samt utsagn 9; “Matematikk er viktig a

laere” (Ad/Af/Ae) er begge rangert pa +1.

Det vil for faktor 2 ikke veere noen klare indikasjoner for oppfatninger om matematikkens
natur, sett i lys av sorteringer gjort pa positiv side av matrisen. Som nevnt tidligere antas det
at det er en sterk sammenheng mellom faktor 2 sin oppfatning om hva matematikk er og
rollen laereren har som formidler av relevant matematisk informasjon. Det ble dermed valgt

a se pa utsagn tilknyttet den negative siden i matrisen, for a se om det kunne dannes en
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hypotese i forhold til effekt A for faktor 2. Her vil ogsa utsagn rangert pa -5 bli hensyntatt,

for & gi et mest rettferdig og reelt bilde av faktoren.

Som tidligere nevnt vil utsagn 5; “For @ mestre matematikk ma man ha naturlig anlegg for
faget” (-5) og utsagn 15: "Matematikk er vanskelig” (-5) vise hgy psykologisk signifikant pa
sorteringsmatrisen negative side. Begge utsagnene er tilknyttet alle de tre effektene, og vil

dermed ikke kunne vise et tydelig mgnster for synet pa matematikkens natur.

Utsagn 17; "Matematikk er et utfordrende og interessant fag” (Ae/Af) er rangert pa +3, og
sett i sammenheng med utsagn 3; "Lgsningen pa en matematikkoppgave er enten riktig eller
galt” (Ad) rangering pa -3, vil imidlertid tilsi at et instrumentelt syn pa matematikkens natur

ikke vaere forenelig med faktor 2 oppfatning.

| forhold til oppfatninger pa motsatt side av det instrumentelle, vil utsagn 11; “Matematikk
er sammenhenger og forklaringer” (+2) sett i sammenheng med utsagn 17 indikere et
problemlgsende syn. Her ligger ogsa analysen av utsagn 6; "Matematikk er et verktgy som
kan brukes til & se verden gjennom” (-2) og utsagn 2; “Matematikk er prosesser,
generalisering og forstaelse” (-1) som visert til et platonisk syn, veere oppfatninger som
faktor 2 ikke kjenner seg igjen i. Imidlertid vil utsagn 4; "Matematikk er utforskning og
eksperimentering” rangering pa 0, ikke kunne stgtte opp om antagelsen om at faktor 2 har

et problemlgsende syn pa matematikkens natur.

A — HYPOTESE 3: Faktor 2 har ingen tydelige indikasjoner pa spesifikke oppfatninger om

matematikkens natur.

Det er pa bakgrunn av faktoranalysen vanskelig a lage klar hypotese for faktor 2 innenfor
effekt A. Det som er tydelig er at faktor 2 ikke har rangert mange utsagn gjeldende effekt A
pa den positive siden i sorteringsmatrisen, og en kan anta at faktor 2 ikke anser oppfatninger
om matematikkens natur som betydningsfull i forhold til deres virke som matematikklaerere.
Det analysen tegner, er et bilde av at utsagn rangert pa niva Ae og Af er de utsagn faktor 2
identifiserer seg sterkest med. Dette kan bekreftes i tabell 4.6, som viser en kombinasjon

innenfor nevnte nivaene for effekt A;
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Hypotese 3: Faktor 2

Nr.  Utsagn Plassering
8 Matematikk er et praktisk hjelpemiddel for a Igse reelle problemer +1
(Ae/Af)
9  Matematikk er viktig & leere (Ad/Ae/Af) +1
10 | Matematikk er bruk av aritmetiske ferdigheter i hverdagslige 0
situasjoner (Ad/Ae)
13  Matematikk er tall, symboler og formler (Ad/Ae) 0
7 Matematikk er fakta som ma lgses og huskes -2

Tabell 4.6: Oversikt over utsagn som kan bekrefte hypotese 3

4.3.1 Oppsummering av faktor 2

Gjennomsnittsmgnsteret for faktor 2 viser at det er innenfor effektene B og C er rangert
utsagn av hgy psykologisk signifikant pa pluss (+5). Hgy psykologisk signifikant er pa
minussiden (-5) har en overvekt knyttet til effekt A, og som vedlegg 8 viser har effektene B

og C tilnaermet lik vekting i sorteringsmatrisen pa den positive siden av nullpunktet.

Karakterisk for faktor 2 er deres fokus pa laererens rolle sett i forhold til undervisning og
leering i matematikk. Sorteringen til faktor 2 viser enighet om at laering skjer best i
strukturerte situasjoner, og kan vise til at laereren anses som avgjgrende for at laering skal
kunne finne sted. Dette vil igjen fa betydning for undervisningen, da dette kan indikerer at
leereren fungerer som "“eksperten” og at det er laereren som fgrst og fremst viser og
beskriver etablerte tilnsermingsmater til faget. Det vil ogsa kunne henvise til

matematikkundervisning basert pa kunnskap om hva som er effektive klasserom.

Kommunikasjon er ogsa et viktig element for faktor 2, der samtale mellom laerer og elev ses
pa som en forutsetning for laering. Ogsa fokuset pa samarbeid er sentralt for faktor 2 og viser
at elevenes mulighet for a diskutere ulike I@sninger med hverandre er sentralt. Faktor 2 viser
ogsa til en skepsis mot den mer tradisjonelle tilnaermingen til faget, og uttrykker at

forstaelse utgj@r et viktig aspekt.
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| forhold til effekt A er det som tidligere nevnt, vanskelig fa et bilde som tydelig viser
orienteringen mot hva matematikkens natur er. Sorteringene til faktor 2 indikerer imidlertid
at de ikke identifiserer seg med en instrumentell orientering (1, 3, 7). | forhold til et
problemlgsende syn stiller faktor 2 seg i den ngytrale delen av matrisen, med unntak av
utsagn 11. Ogsa med hensyn til en platonisk tilnaerming viser faktor 2 er utsagnene rangert

mot midten i sorteringsmatrisen.

4.4 Fellestrekk og forskjeller ved faktorene

Det er en rekke utsagn som skiller faktor 1 og faktor 2, og disse er presentert i vedlegg 11. |
forhold til valgte fremgangsmate (Crib Sheet) vil disse ikke veere avgjgrende for hvordan
tolkningen gjgres. Om en tar utgangspunkt i distingushing utsagn kan disse lett overskygge
viktig informasjon “Crib Sheet” sgker a finne. Det kan i etterkant allikevel vaere nyttig a
gjennomga disse utsagnene, for 3 se om de kan vaere med pa a verifisere noen av
hypotesene en har dannet. Det ma imidlertid papekes at dette ikke trenger a gjelde alle

utsagnene, noe som igjen ikke vil tilsi at tolkningene gjort er mangelfulle.

Det er ingen overraskelse at det er mange likhetstrekk mellom faktor 1 og faktor 2 (vedlegg
12), da de utgj@ér en homogen gruppe og i tillegg arbeider ved samme skole. Det er rimelig &
anta at de i ulike kontekster har jobbet og diskutert en del rundt effektene A, B og C som

denne studien omhandler.

4.4.1 Likheter mellom faktorene

Rapporten fra faktoranalysen lister opp tilsammen 37 konsensusutsagn, der 24 av disse viser
forskjell pa en eller mindre. | forhold til denne undersgkelsen er det valgt a se pa utsagn
faktorene har rangert likt, og som kan vitne om et felles hovedsyn til oppfatningen om

matematikkens natur, og undervisning og laering i matematikk.
Det er tydelig at faktorene gir faget hgy status, noe som kan bekreftes av utsagn 17;

”Matematikk er et interessant og utfordrende fag” (+3) og utsagn 9; “Matematikk er viktig a

lere” (+1). Faktorene gir ogsa tydelige signaler om at matematikk i relativ stor grad
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oppfattes som et komplekst system (utsagn 11), der en praktisk og problemlgsende
tilneerming er a foretrekke i forhold til mekaniske og prosedyremessige ferdigheter (utsagn

19 og 16).

Utsagn 52; ” Individuell veiledning og samtale er en viktig del av undervisningen” (+4) viser
seg a ha hgy psykologisk signifikans for begge faktorene. Dette tyder pa at faktorene har
fokus pa hver enkelt elev og at forstaelse for faget er hgyt verdsatt. Det vil i tillegg kunne
indikere at det er i samtale med elevene, vurdering av egen undervisning gjgres.

Det er en rekke konsensusutsagn plassert naert midten av sorteringsmatrisen. Mulige arsaker
til dette er at utsagnene har fremstatt som tvetydige eller at det generelt er en enighet blant
faktorene om 3 stille seg ngytral og/eller ambivalent til disse. Nar det gjelder utsagn 57;
”Laereren er avgjgrende for undervisningen i matematikk” (+1), er det interessant at dette
utsagnets plassering er tett opp til 0 i sorteringsmatrisen. Mulig forbinder faktorene
utsagnet med en tradisjonell oppfatning pa undervisning, noe som ikke vil kunne relateres til
det hovedsyn som er fremtredende i effekt A og B. Dette vil vaere bli ytterligere diskutert i

kapittel 5.

Likeledes vil utsagn 55; “En trenger ngdvendigvis ikke fa rett svar sa lenge en forstar
konseptet i matematikk” (+1) kunne antas a ville ha en hgyere rangering, men er plassert pa
en relativt, ngytral svakt enig plassering. Dette kan tyde pa at innholdet i utsagnet er
sterkere representert i andre utsagn, eller at laererne stiller seg ngytrale eller ambivalente til
dette. Et annet eksempel finnes i utsagn 12; "Matematikk er ngdvendig” (0). Det kan vaere at
utsagnet favner om for mange aspekt, og opptrer tvetydig til 3 oppna en hgy psykologisk

signifikant hos informantene.

4.4.2 Forskjeller mellom faktorene

Vedlegg 11 viser at utsagn 4; ” Matematikk er utfordring og eksperimentering” utgjgre en
signifikant forskjell mellom faktor 1 og faktor 2, samtidig som de kan veere med pa 3
stadfeste hypotesen 1 for faktor 1. Ut fra analysen er det slik at tolkningen viser et
problemlgsende syn pa matematikkens natur for faktor 1. Dette trenger ikke bety at faktor 2

ikke har det, men at det kommer klart tydeligere frem hos faktor 1. Utsagn 26; “Lzering i
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matematikk starter allerede f@r fgrskolealder” viser ogsa en signifikant forskjell mellom

faktorene.

Ser man videre pa utsagn 34; ”“Leering i matematikk skjer best i strukturerte omgivelser” og
utsagn 40; “Laereren er den som viser og beskriver veletablerte fremgangsmater”, kan
utsagnene stadfeste noen av hypotesene dannet for faktor 2. P3 lik linje viser tolkninger her
at faktor 2 har det mest fremtredende synet for gjeldende utsagn. Utsagn 48; “Laereboka er
et viktig redskap i undervisning” viser at faktorene star langt fra hverandre, til tross for

faktor 2 rangering pa 0.
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Kapittel 5 Diskusjon

| dette kapittelet drgftes funn i lys av teori presentert i kapittel 2 med den hensikt a belyse
hvordan matematikklaereres objektiv og subjektive oppfatninger kan ha pa innvirkning pa
undervisning og laering i faget. Kapittelet redegjgr for to ulike aspekter, der oppfatninger til
matematikken som helhet blir trukket frem. Gjennom faktoranalyse og faktorfortolkning ble
det avdekket to faktorer med ulike subjektive syn i forhold til tema og problemstilling.
Faktorfortolkningen viser at det er flere grunnleggende forskjeller i oppfatninger til de to

faktorene, samtidig som faktorene ogsa uttrykker enighet pa noen omrader.

Hovedfunnene viser at det er klare forskjeller mellom faktorene sett i forhold til hvilken
betydning effektene vil kunne ha, noe som kommer klart frem i giennomsnittssorteringen
for faktorene (vedlegg 8). Forskning peker pa at uansett hvilken oppfatning laerere innehar
om matematikkens natur, vil det i stgrre eller mindre grad kunne pavirke undervisning og
leering i faget (Thompson, 1992; Pehkonen, 2003; Ernest, 1989b, 2002). Dette er forsgkt
belyst giennom effekt B og C som omhandler oppfatninger om laering og undervisning.
Gjennomsnittssorteringen for faktor 1, som tidligere nevnt, viser en relativ lik vektlegging av

effektene B og C. For faktor 2 vil sorteringen ha en liten overvekt pa effekt C.

Det er viktig & poengtere abduksjonsprinsippet Q-metoden fremhever, der det gis rom for &
trekke inn ny teori for a forklare eventuelle fenomener som blir oppdaget. Teori som er blitt
presentert tidligere, men som ikke brukes direkte i diskusjonsdelen vil imidlertid veere et

viktig aspekt i forhold til kommunikasjonsuniverset og utforming av Q-utvalget.
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5.1 Faktor 1 — regulere og differensiere

Analysen viser at faktor 1 har noen grunnleggende oppfatninger tilknyttet matematikkens
natur. Dette kan begrunnes i faktorens gjennomsnittssortering som viser en jevn fordeling av

utsagnene, samt de hgye faktorskarene som omhandler effekt A.

Det er tydelig funn som viser at faktor 1 sine oppfatninger om matematikkens natur ikke er
forenelig med et instrumentelt syn, beskrevet av Ernest (1989b). Faktor 1 ser ikke pa
matematikken som et sett med verktgy som er klar til bruk, basert pa fakta, regler og
prosedyrer. Tvert imot kommer det frem at matematikk ses pa som utfordring og
eksperimentering, og indikerer en relativ tydelig tilneerming mot det Ernest (1989) definerer
som problemlgsende. Matematikken blir dermed ikke oppfattet som et ferdig produkt, da
resultatene er dpne for bearbeidelse gjennom handlinger/tilnsermingsmater hvor kunnskap
kan utvikles og spgrsmal stilles. | trad med et konstruktivistisk syn, vil matematikken for
faktor 1 representerer en prosess, som kan konkretiseres eksempelvis gjennom
problemlgsning (Pehkonen, 2003). Basert pa et syn preget av fallibilistisk filosofi apnes det
opp for muligheter til  tenke nye Igsninger og hypoteser, se pa forbedringer eller
avvisninger av disse, der utviklingen av matematikken i tillegg beskrives som en sosial

konstruksjon (Ernest, 2002).

At matematikk for faktor 1 oppfattes som sammenhenger og forklaringer stgtter opp
antagelsen om et problemlgsende syn. | samsvar med det Skemp (1976) definerer som
relasjonell forstaelse, er det for faktor 1 et viktig aspekt a forsta ikke bare hvorfor, men ogsa
hvordan matematikkens komplekse system bestar av begrepsmessige strukturer i sterke
relasjoner til hverandre. En forstaelse av matematikken som relasjoner kan ogsa vise til
Hiebert & Lefevre (1986) begreper conceptual knowledge og procedural knowledge. Det at
kunnskap er linket sammen i et nettverk, samsvare i stor grad med hvordan faktor 1 ser pa
oppfatninger om matematikkens natur. Dette kan vaere med a befeste faktor 1

problemlgsende innfallsvinkel.
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Det kan imidlertid veere utsagn som indikerer at faktor 1 kan antas a identifisere seg mot et
platonisk syn. Eksempelvis vil oppfatninger om at matematikk er prosesser, generalisering og
forstdelse kunne henlede til at det matematikkens innhold som er i fokus. Her kan det
argumenteres med at oppfatninger kan vaere kontekstavhengig, noe som stemmer overens
med tidligere forskning om hva matematikk er. Blant annet Beswick (2012) trekker frem at
det er usannsynlig at de oppfatninger lzerere har kan relateres til kun en enkelt kategori, og
anerkjennelse om at oppfatninger er kontekstavhengig passer god med funnene for faktor 1.
Det kan ogsa indikere at det kan vaere vanskelig a skille oppfatninger sett i forhold til
matematikken som disiplin, og matematikk som skolefag. Faktor 1 vil dermed ikke oppleve
noen konflikter i utsagnet med oppfatningen om at matematikk er utforskning og

eksperimentering.

Funn tilknyttet oppfatninger om matematikkens natur kan videre antas a ha en sterk
tilkobling til det Rowland et. al. (2005) beskriver som foundation. Ngkkelkomponentene i
den teoretiske bakgrunnen er kunnskap om, og forstaelse av matematikk i seg selv, samt
kunnskap om omrader fra aktuell litteratur og forskning. Komponenter knyttet til
oppfatninger, er relatert til filosofiske syn med hensyn til kunnskap om matematikkens
natur, formalet med matematisk utdanning og oppfatninger om hvordan elevene best laerer
matematikk. Det overnevnte danner dermed grunnlaget for pedagogiske valg og strategier
pa en fundamental mate, og det oppfattes at faktor 1 har et bevisst og reflektert syn bade i

forhold til egne teoretiske og filosofiske stasted.

Funnene kan ogsa relateres til den delen av undervisningskunnskap beskrevet som
fagkunnskap av Ball et. al. (2008) og Ma (2010). Den spesialiserte fagkunnskapen som
kjennetegnes av matematisk forstaelse og de ferdigheter som er unikt for & undervise, anses
som grunnleggende, og for faktor 1 tyder det pa at egen forstaelse og begrepskunnskapen
danner en bzerebjelke for undervisning og laering i matematikk. Sett i sammenheng med
Rowlands (2005) dimensjon foundation vil kunnskap om hva som er unikt i forhold til det a

veere matematikklaerer vaere et viktig aspekt, noe ogsa funnene for faktor 1 kan bekrefte.
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Funnene viser at faktor 1 setter elevene i fokus, og dette kan i sterk grad kobles til faktorens
oppfatninger om matematikkens natur som problemlgsende. At undervisningen ma
oppmuntre elevene til kreativitet og nytenking er sentralt i det Kuhs & Ball (1986) beskriver
som et elevfokusert syn. | felge Kuhs & Ball (1986) vil et elevfokusert perspektiv involvere
problemlgsning som den primaere leeringsmodusen. Laerere ma dermed veaere i stand til 3 se
undervisning og leering ved hjelp av varierte metoder og tilnaerminger. Det vil ogsa inkludere
kunnskap om det unike matematiske spraket, symbolbruk og terminologi. Elevenes rolle som
designer av matematiske ideer er et viktig aspekt for faktor 1, og vektlegging av dialog kan
vise betydningen av & bruke samtale for a kunne fa tak i elevenes tanker og ideer. Laereren
vil dermed veere den som oppmuntrer til matematisk tenking, og inntar en rolle som

lyttende til elevenes ideer.

Elevenes aktive og personlige rolle som sentralt i forhold til laering understreker faktor 1
elevfokusert tilnaerming. At elevene bgr oppmuntres til a finne egne Igsninger og metoder
viser at faktor 1 ogsa vektlegger undervisning for forstaelse. | trdd med Van Zoest (1994)
fokuserer disse elementene pa laererens tilretteleggingsrolle, og at elevene er aktive aktgrer
i egen laering. | motsetning til et innholdsfokusert perspektiv, der elevene er passive
mottakere av kunnskap og imiterer laererens fremgangsmater, stemmer funnene godt

overens med hva Pehkonen (2003) beskriver som niva 2 i tabell 3.1.

Undervisning er videre sentrert rundt elevenes aktive involvering, der faktor 1 synes et viktig
aspekt er a gi elevene muligheter til 3 diskutere ulike Igsninger med hverandre. Her kan en
dominerende oppfatning for faktor 1 vaere at undervisning skal kunne utfordre elevene til 3
finne egne Igsningsmetoder. Koblet til det Schoenfeld (2014) beskriver som kognitiv tenking,
er det muligheten for a skape forstaelse, der leereren fungerer som en stgtte, som er mest

fremtredende for faktoren.

For faktor 1 viser betydningen av at leering i matematikk starter allerede fgr ferskolealder et
sentralt perspektiv i trad med faktorens matematikkfilosofiske stasted. Laering i matematikk
blir ikke sett pa som et abstrakt fag elevene mgter i skolen, der laering ses pa som overfgring
av kunnskap. Derimot viser det at elevene allerede har et begrepsapparat og bruker

matematikk i ulike kontekster. Dette kan ses i sammenheng med faktorens vektlegging av at
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leering best skjer gjennom praktiske aktiviteter, og er sterkt knyttet til perspektivet Van Zoest
et. al. (1994) fremhever som elevfokusert. Det tenkes at laererne i faktor 1 ser det
formalstjenlig & knytte undervisningen opp mot den "virkelige” verden, ofte i sammenheng

med elevenes egne (praktiske) erfaringer.

Faktor 1 sine oppfatninger om leering handler i stor grad om elevenes involvering, der laering
skapes nar man far utforske og undersgke. | trad med det Ernest (1989b) definerer som
selvstendig utforsking, vil de mentale modeller som er fremtredende for faktor 1 vise at de
ser pa laering i et underspkelsesperspektiv. Leering innebaerer dermed en konseptuell
forstaelse, beriket med en problemlgsende tilneerming, der det gjennom dialog og
samarbeid apnes opp for et leeringsmiljg hvor elevene skaper sine egne spgrsmal og
metoder. | stedet for a se pa matematikken som et sett av isolerte fakta og prosedyrer som
skal gves, pugges, memoreres og brukes, ma elevene fa mulighet til 3 oppleve matematikken

som sammenhengende og meningsfull.

Funn knyttet til oppfatninger om undervisning og laering kan relateres til det Ball et. al.
(2008) definerer som fagdidaktisk kunnskap. | tillegg til & forsta omfanget av matematiske
relasjoner og strukturer som kan ha betydning for laering, kan det virke som om faktor 1
knytter sitt syn pa matematikkens natur (grunnleggende filosofisk syn) til de “klassiske”
problemstillinger en ofte mgter i faget. Faktor 1 vil ogsa kunne se det matematiske innholdet

i en skolekontekst, og ut fra dette konstruere verdifull undervisning for elevene.

Faktor 1 vil kunne forstas a befinne seg mellom en connectionist og discovery-orientert
tilneerming beskrevet av Muijs & Reynolds (2015). Funnene i faktor 1 samsvarer ogsa i stor
grad til det Schoenfeld (2014) henviser til som dimensjon 1. | hvilken grad matematikken er
diskutert, fokusert og sammenhengende, samt hvilken grad laerere ser forbindelsene mellom
prosedyrer, prosesser og begreper vil farge deres syn pa hva matematikk er. Her vil analysen

indikere at faktor 1 befinner seg i det som er definert i den hgye skardelen av dimensjonen.
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5.2 Faktor 2 — huske og forsta innhold

Funn indikerer at faktor 2 gir matematikkfaget hgy status, og at det oppleves som et
interessant og utfordrende fag. Det papekes videre at matematikk er viktig a laere, og at det
ikke oppleves som et vanskelig fag for faktoren. Ved a vektlegge betydningen av at for a
videreformidle matematikk ma den gj@res interessant, retter faktor 2 sgkelyset pa laererens
rolle. Hovedtendenser for faktor 2 er at leereren innehar en sentral og viktig rolle i forhold til
oppfatninger tilknyttet undervisning og laering. Individuell veiledning og samtale som en
viktig del av undervisningen, samt vektleggingen av a finne ut hva elevene kan, vil
tilsvarende antyde at undervisningsaspektet er av stor betydning for faktor 2. Det kan tyde
pa at en dominerende oppfatning for faktoren er a se pa leereren i en ”ekspertrolle”, noe

som innebaerer et innholdsfokusert perspektiv pa undervisning og laering.

At lereren er den som viser og beskriver veletablert tilnaermingsmater, ses pa i
sammenheng med det Pehkonen (2003) beskriver som niva 0 i tabell 3.1. Funn antyder ogsa
kobling til det Kuhs & Ball (1986) referer til som innholdsfokusert, med vektlegging pa
prestasjon, der det matematiske innholdet vil danne utgangspunkt for undervisningen.
Oppfatninger om undervisningen innebaerer at matematikkens grunnstein er bygd opp av
regler, der malet er a finne svar basert pa disse reglene. Videre viser funn at fokuset er 3
hjelpe elevene til 8 mestre matematikken og at laereboka mulig ses pa som et viktig redskap.
Hvordan matematikken Igses antyder lzererens autoritet i forhold til riktighet, og stemmer

overens med hva Skemp (1976) definerer med en instrumentell forstaelse.

Det vil i utgangspunktet vaere adekvat a beskrive faktor 2 oppfatninger i forhold til
undervisning som instrumentell. Imidlertid vil oppfatningen om at elevene bgr oppmuntres
til  finne egne Igsninger og metoder, markere at faktor 2 ogsa fremhever
forstaelsesaspektet. Dette kan tyde pa at faktor 2 beveger seg mot en platonisk tilnaerming,
beskrevet av Ernest (1989b). Forstaelse for faktor 2 vil dermed innebaere at leerer retter
oppmerksomheten mot logikken bak reglene slik elevene far en viss forstaelse i faget

(Pehkonen, 2003).

78



Et interessant funn er at faktor 2 ogsa anerkjenner elevens rolle som meningsfull. At elevene
ma fa mulighet a diskutere ulike Igsninger med hverandre er i hgy grad forenelig med en
elevfokusert tilnaerming (Van Zoest et. al.1994). Likeledes vil vektleggingen av at
undervisningen bgr ta utgangspunkt i elevene (praktiske) erfaringer, vaere i trad med Kuhs &

Ball (1986) elevfokuserte syn.

Faktor 2 sine oppfatninger kan tilsynelatende sta i motsetning til hva Skemp (1976) har
beskrevet som instrumentell eller relasjonell forstaelse, men det er viktig 8 ha med at dette
ikke vil kunne si om undervisningen er god og/eller darlig. Det er tenkelig at faktor 2 innehar
bade en instrumentell og relasjonell orientering i forhold til undervisning, der augmentasjon
om at begge tilnaermingene kan anvendes i undervisning, er a finne hos Reason (2003). Hun
drgfter forstaelseskategoriene i relasjon til hverandre, og antagelsen er at det eksisterer
noen ngdvendige ferdigheter elevene ma beherske for a kunne forsta noe relasjonelt, og
vice versa, at en relasjonell forstaelse vil kunne utvikle ferdigheter i et bredere
spekter/perspektiv. Dette vil kunne gjenspeile variasjonene av funnene for faktor 2, og
dermed kunne legitimere at oppfatninger om undervisning ikke kan ses pa som enten
instrumentell eller relasjonell. | tillegg vil det vaere viktig a tenke pa at oppfatninger om

undervisning kan vaere kontekstavhengig, noe Beswick (2012) kan bekrefte.

Funn viser at leering i matematikk skjer best i strukturert omgivelser, samt at laering er
avhengig av en god larer, stemmer godt overens med funnene gjort nar det gjelder
oppfatninger om undervisning. For faktor 2 er lzererens rolle igjen fremtredende, og det vil
her vaere aktuelt a trekke paralleller til Kuhs & Ball (1986) klasseromsfokuserte perspektiv.
Laerers evne til 3 tilrettelegge, forklare og tildele oppgaver, slik at det innbys til et godt
leeringsmiljg er det sentrale. Til tross for at tilnaermingen ikke spesifikt trenger a knyttes til et
enkelt fag, er det tydelig at faktor 2 fokus pa et strukturert laeringsmiljg oppfattes som viktig.
Det vil imidlertid ikke antyde at kunnskap om matematikk er irrelevant, men at faktor 2
heller retter oppmerksomhet mot det som kan karakteriseres som god undervisning
uavhengig av egen fagkunnskap. Fra dette perspektivet vil dermed spgrsmalet om hvilken

kunnskap om matematikk som er ngdvendig, ikke tillegges stgrre vekt.
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Funn tilknyttet oppfatninger som gjelder laering i matematikk involverer ogsa her et
elevperspektiv, som i fglge Ernest (1989b) passer med et problemlgsende syn. At laering
skjer nar elevene far skape sine egne spgrsmal og metoder vitner om at faktor 2 vektlegger
selvstendig utforskning i noen grad. Imidlertid vil oppfatningen av at alle elever kan laere
matematikk om de jobber hardt nok, forstas a vaere i delvis motsetning til en
problemlgsende orientering. | likhet med oppfatninger knyttet til undervisning, viser funn at

faktor 2 heller ikke kan identifiseres i forhold til en enkel tilnaerming nar det gjelder laering.

Funn i faktor 2 vil kunne forstas i mellom nivaene 1 og 2 i den kognitive dimensjon til
Schoenfeld (2014). Pa skar 2 vil undervisningen veere mer rettet mot det problemlgsende,
men med klare retningslinjer fra laerer hvordan oppgaver kan Igses. For faktor 2 kan det
tenkes at det ogsa, nar elevene opplever undervisningssekvenser som vanskelig, vil veere
mest hensiktsmessig a gi steg-for-steg forklaringer for hvordan noe kan Igses. Det antas at

disse funnene ogsa vil veere gjeldene i dimensjon 4.

Til tross for flere oppfatninger i samsvar med en transmission-orientert innfallsvinkel,
inneholder funn for faktor 2 trekk som er forenelig med en connectionist-orientering. Leerere
med dette perspektiv tror at de fleste elever er i stand til 3 leere matematikk, gitt effektiv
undervisning, og at leering blant annet er basert pa dialog mellom lzerer og elev. Det antas
derfor at faktor 2 beveger seg mot det Muijs & Reynolds (2015) beskriver som en

connectionist-orientert tilnseerming.

Funn knyttet til matematikkens natur viser at et instrumentelt syn ikke vil vaere forenelig
med faktor 2 orientering, ei heller vil det problemlgsende synet kunne sies a vaere
fremtredende. Samtidig vil det vaere vanskelig a identifisere oppfatningene som platonisk, da
utsagn knyttet til kategorien ikke er av hgy psykologisk signifikans. Det som er interessant &
merke seg, er at gjennomsnittssorteringen viser at utsagn knyttet til effekt A ikke er av like
stor betydning som for faktor 1. Av totalt 18 utsagn var det i sortering for faktor 2 kun fire

som kunne relateres til oppfatninger om matematikkens natur.
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Oppfatninger om matematikkens natur for faktor 2 oppfattes dermed a veere mer tvetydig,
da sortering ikke viser noe klart bilde/mgnster om hva matematikk er. | trad med Polanyi
(2000) kan dette knyttes til begrepet “taus kunnskap”, og betegner den kunnskap som er en
del av erfaringsbakgrunnen som vanskelig lar seg uttale. Det kan ogsa tenkes at oppfatninger
faktor 2 har om matematikkens natur, ikke tillegges saerlig betydning, noe som kan tilsi at
dette utgjgr dybdeoppfatninger som er mer eller mindre ubevisste (Pehkonen, 2003). Det vil
imidlertid ikke si at faktor 2 mangler oppfatninger om matematikkens natur. Som Ernest
(1989b; 2002) papeker vil alle ha et grunnleggende syn om matematikken som helhet, til
tross for at de ikke er blitt formulert som en filosofi av enkelte lzerere. Dette stemmer godt
overens med hva Buehl & Beck (2015) poengterer nar det gjelder selvbevissthet og
selvrefleksjon. For at et grunnleggende syn skal kunne komme til overflaten, kreves det at

leerere far muligheter til 3 diskutere hva matematikk er.

Pehkonen (2003) trekker frem oppfatningsbegrepet i praktisk betydning, der synet pa
matematikk kan fungere som en praktisk indikator i situasjoner som ikke er direkte
observerbare. Her vil oppfatninger formidlet av eksempelvis leerere, kunne gi gode
oppfatninger om han eller hennes erfaringer fra matematikkundervisning og
matematikklaering. Dette vil igjen kunne gi en god indikasjon pa den undervisningen han
eller hun har fatt eller statt for. | felge Pehkonen (2003) vil oppfatninger om matematikkens
natur, kunne fungere som indikatorer pa leereres universitets- og hggskolestudier, deres

yrkesmessige og/eller profesjonelle oppfatninger og videreutdanning.

Sett i lys av faktor 2 sin formelle undervisningskompetanse i matematikk kan dette vaere en
medfglgende arsak til den relativt store forskjellen i sortering av utsagn tilknyttet effekt A. Et
annet aspekt kan i dette henseende ogsa vaere om det er "ny” eller “gammel” kompetanse
leereren er i besittelse av, i hvilken grad laerere har veert del av en videreutdanning, og ikke
minst hvorvidt erfarne leereres oppfatninger og undervisningsmetoder kan fungerer som
motstand eller treghetskraft ved endring (Pehkonen, 2003). Det kan i tillegg vise seg at
faktor 2 har konstruert oppfatninger om skolematematikken som noe adskilt fra matematikk
som disiplin, og det er dette som rettferdiggj@r oppfatninger i overensstemmelse med en

problemlgsende orientering (Beswick, 2012).
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Funnene for faktor 2 sett i helhet antyder en platonisk tilnserming i forhold til undervisning
og leering. Om dette ogsa gjelder i forhold til matematikkens natur, er som nevnt tidligere,
litt mer uklar. Hvis en skal kunne trekke noen slutninger, vil det vaere basert pa Beswick
(2012) se tabell 3.0, der oppfatninger i samme rad kan ses pa som teoretiske konsekvent.
Maas (2009, i Hundeland, 2010) hypotese om at leerere underviser slik de selv har blitt
undervist vil ogsa kunne stgtte opp antagelsene om faktor 2 har en mer tradisjonell

tilneerming til faget.

5.4 Oppsummering

Pa bakgrunn av den teoretisk designet (tabell 3.0) er funnene drgftet i forhold til effektene A
— matematikkens natur, B — leering i matematikk og C — undervisning i matematikk. Gjennom
nivaene instrumentell, platonisk og problemlgsende er det forsgkt 3 vise et bilde av hvilke
oppfatninger som er mest fremtredende hos faktorene, og hvordan disse vil kunne ha
innvirkning pa undervisning og leering i matematikkfaget. Analyse og tolkning av funn viser at
oppfattelse av matematikkens natur preger hvordan faktorene velger a presentere
matematikken for elevene (Thompson, 1994; Hersh, 1986). Tilsvarende vil maten de selv har
opplevd matematikken som elev og student, reflekterer hvilke oppfatninger de har pa

undervisning og laering (Maas, 2009, referert i Hundeland, 2010).

Til tross for ulik beskrivelse kan det virke som om begge faktorene deler noen av de samme
grunnleggende tankene om matematikkfaget. Samtidig viser analysen at det er en del ulike
oppfatninger det er verdt & se naarmere pa. En av hovedforskjellen mellom faktorene ligger i
hvilke oppfatninger de har om hva matematikkens natur er, og som gjenspeiler et
elementart grunnsyn. Der faktor 1 oppfatninger viser en relativ klar indikasjon mot det
problemlgsende, er det for faktor 2 vanskeligere a knytte oppfatningene til en spesifikk
kategori. Som presentert i kapittel 2 hevder flere forskere at all matematikk bygger pa et
filosofisk grunnsyn (Thom, 1973; Thompson, 1992; Ernest, 1089b, 2002; Pehkonen, 2003). |
folge Ernest (1989b; 2002) vil en lzerers oppfatningssystem inneholde flere ulike synspunkter
tilknyttet matematikken som helhet, der disse synspunktene er det som danner grunnlaget

for matematikkfilosofien.
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Den teoretiske bakgrunnen og de overbevisninger laerere besitter, vil i folge Rowland (2005)
vaere av stor betydning. Essensen ligger i det Rowland et. al (2005) definerer som
foundation, og som resultatene viser er den i stgrre grad mer fremtredende i faktor 1 enni
faktor 2. Det kan dermed virke som om faktor 1 har et mer bevisst forhold til det Ernest

(1989; 2002) kaller et filosofisk grunnsyn.

For begge faktorene er det enighet at fagkunnskap og fagdidaktisk kunnskap er a anse som
viktige aspektene i virke som matematikklaerere. Ma (2010) sin betydning av begrepene
breadth, depth og thoroughness viser til at laererens fagkunnskap ogsa vil vise bredden pa
elevenes leeringsmuligheter, noe som ogsa vil kunne peke pa forskjellene i oppfatningene til
faktor 1 og faktor 2. Det er i tillegg verdt a nevne at den spesialisert fagkunnskapen er
trukket inn som et grunnleggende element nar det kommer til undervisning og laering i
matematikkfaget. Det er i trad med det bade Ball et. al (2008) og Ma (2010) karakterisere
som ngdvendig for & kunne undervise i matematikk. Ogsa Swars (2015) vektlegger
betydningen av at laerere ma inneha dypere forstaelse for a kunne utvikle lseringsmiljg som

fremmer klasseromsdiskurser og konseptuell forstaelse i matematikk.

Funn som omhandler oppfatninger om undervisning og laering viser i stgrre grad et klarere
megnster for faktor 2, enn tilfelle var for effekt A. For faktor 2 er det tydelig at den
fagdidaktiske kunnskapen er viet stgrst oppmerksomhet, mens fagkunnskapen oppleves som
mer diffus. For faktor 1 representerer sorteringen et mer konsist syn, da
giennomsnittssorteringen inkluderer alle tre effektene. | sammenheng med laereres
undervisningskunnskap, kan det vaere betimelig & anta at faktor 1 har en stgrre bevissthet i
forhold til egen fagkunnskap, og at denne danner grunnlaget for den fagdidaktiske

kunnskapen (Ball et. al., 2008: Ma, 2012; Fauskanger et. al., 2010).

| forhold til oppfatninger om undervisningskunnskap kan resultatene tyde pa at faktor 2 sin
tilneerming befinner seg mellom det instrumentelle og det platoniske (Mosvold &
Fauskanger; 2013). En oppfatning som kombinerer elementer av bade a huske og forsta det
matematiske innholdet, er det som er mest fremtredende for faktor 2. For faktor 1 er det
regulering og differensiering som utmerker seg i forhold til oppfatninger om

undervisningskunnskap.
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For begge faktorene er det tydelig at matematikk, dog i ulik grad av enighet, f@rst og fremst
oppleves som et praktisk fag. Interessant er at det at matematikken ikke blir ansett som
vanskelig, ei heller som abstrakt. Noe av det som kjennetegner matematikkfaget egenart er
nettopp at det bestar av abstraksjoner og generaliseringer, og ses pa som et sentralt aspekt i
oppbyggingen av faget (Streitlien et. al., 2001). Det kan tenkes at bade faktor 1 og faktor 2
hovedsakelig tenker pa hvordan undervisningen og laering er knyttet til utsagnet, ikke
ngdvendigvis om det beskriver matematikkens natur. Dette kan vaere en naturlig forklaring
da P-utvalget ikke vet hvor de forskjellige utsagnene hgrer “hjemme” i forhold til effektene.
Her vil ogsa Beswick (2012) sitt perspektiv pa skillet mellom matematikk som

disiplin/vitenskapsfag eller som et skolefag kunne veere av betydning.

Begrepet vanskelig kan forstas ut ifra egne opplevelser og erfaringer, og dermed ikke vaere
relatert til hvordan elevene kan oppleve matematikken. Det vil veere betimelig a tro det er
leererperspektivet som er gjeldende her, eller som ovenfor —i forhold til hvordan faget er
undervist og leert. Her kan graden av vanskeligheter kanskje lettere defineres til undervisning

og leering, en at matematikken som helhet er vanskelig.

Resultatene viser at det at for faktor 2 er egenskaper ved leerer som trekkes frem som viktig
for undervisning og leering. | trad med andre studier (Hundeland, 2010) er ikke dette uvanlig
med hensyn til skolesystemet leerere er en del av, der mangel pa tid og pensumpress
avhenger av effektive laerere. En annen medfglgende arsak kan veere at faktor 2
hovedsakelig har sitt virke pa ungdomstrinnet, der det kan antas at pensumpresset oppleves
sterkere enn pa barnetrinnet. Til tross for en tilsynelatende ngytral oppfatning om laereren
som sentral fra et laeringsperspektiv, far funn frem at faktor 1 ser pa leerere som viktig i
forhold til rollen som tilrettelegger og igangsetter av situasjoner for a stimulere elevers

tenking, samt a legge til rette for en undersgkende matematikkundervisning.

Tradisjonell undervisning preges gjerne av at laereren viser og gjennomgar ulike og
veletablerte tilnaermingsmater pa tavla, fgr elevene arbeider med oppgaver, som igjen ofte
er spesifisert i ei laerebok. En instrumentell tilnserming kan ha som mal a skape en forstaelse,

og blir gjerne brukt fordi laerere mener at det gir best laering. Selv om forstaelse er et mal,
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kan imidlertid tradisjonell undervisning fgre til at elevene kun memorerer fremgangsmater

(Pehkonen, 2003).

| motsetning til den tradisjonelle undervisningen vil en tilneerming mot den undersgkende
matematikkundervisning kunne beskrive faktor 1 (Nosrati & Waege, 2015). Dette innebeerer
at undervisningen tilrettelegges slik at elevene opplever og utvikler kompetanse gjennom
utforskning, problemlgsning og resonnering. En undersgkende matematikkundervisning er
rik pa relasjoner som gjennom bade begrepskunnskap og prosedyrekunnskap omfavner

essensen i faget (Skemp, 1976; Hiebert & Lefevre, 1986; Schoenfeld, 2015).

85



Kapittel 6 Avslutning

Masteroppgaven har undersgkt forholdet mellom leereres undervisningskunnskap og
oppfatninger knyttet til matematikkens natur, undervisning og laering i faget. Formalet var a
bringe innsikt i, og forstaelse for at dette er aspekter som er svaert sentrale med tanke pa
elevenes leeringsutbytte. Problemstillingen for tar for seg hvilken sammenheng er det
mellom lzererens undervisningskunnskap og leererens affektive sider i matematikkfaget, og
hvordan denne sammenhengen vil kunne pavirke undervisning og leering i faget? Gjennom Q
— metodologi har dette vaert en unik mate a studere subjektivitet i forhold til valgt tema, der
funn har gitt gkt forstaelse om hvordan denne sammenhengen i stor grad kan pavirke

lereres virke i klasserommet.

Denne studien har rettet spkelys pa de objektive forutsetninger som ligger til grunn for a
kunne undervise i matematikkfaget. | denne studien trekkes begrepet foundation frem som
saerdeles viktig, da funn viser en relativt stor forskjell mellom faktor 1 og faktor 2 knyttet til
undersgkelsens effekt A. Oppfatninger tilknyttet effekt B og C er i st@rre grad definert som
subjektiv kunnskap, og funn indikerer at hvordan laerere klarer 8 omdanne dette grunnlaget i

forhold til undervisning og laering, kan vaere av stor betydning.

Faktor 1 har en stgrre andel av fagspesialisering enn faktor 2, noe som kan ha innvirkning pa
resultatene. Laereres fagspesialisering viser seg 8 ha sammenheng med faglig og fagdidaktisk
trygghet, der trygge laerere viser seg mer utholdende og anstrenger seg mer i forhold til
undervisningsmessige utfordringer, kan stemme overens med funn i denne studien
(Kaarstein et. al., 2016). Dette med tanke pa at en instrumentell tilnarming til faget
oppleves “enklere/lettere”, enn en relasjonell orientering. Resultatene indikerer dermed at
den spesialiserte fagkunnskapen i stor grad vil kunne pavirke oppfatningene laerere har til

matematikkens som helhet, der breadth, depth and thoroughness er et avgjgrende aspekt.
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Pavirkningskraften laererens undervisningskunnskap har til allerede eksisterende
oppfatninger viser seg a kunne vare grunnleggende, og vice versa, oppfatninger kan utlgse
et behov for ytterligere & utvide egen kunnskap om matematikken. Ikke minst vil bevissthet
om egen kunnskap, og hvordan laererne anser denne kunnskapen som gyldig, vise seg a vaere
avgjgrende for oppfatninger om undervisning og laering. Da er det bekymringsfullt at PISA
undersgkelsen fra 2012 viser at Norge skiller seg ut sammenlignet med de gvrige nordiske
landene nar det gjelder etter- og videreutdanning. Matematikklaerere er her de som i minst
grad deltar i etterutdanning med relevans for matematikkfaget (Mullis et. al., 2012, referert i

Olsen, 2013).

Gjennom kategorisering av oppfatninger om undervisning og laering, far funn frem at P -
utvalget pa lang vei beveger seg bort fra det instrumentelle synet og mot en tilnaerming der
utforskning, eksperimentering og forstaelse er viktig elementer. Det er imidlertid
indikasjoner pa at undervisningspraksisen fremdeles er rotfestet i mer tradisjonelle
undervisningsformer, da begge faktorene har flere oppfatninger som er forenelig med et
platonisk syn pa undervisning og leering. Hypotesen om at undervisningen ofte baerer preg
av hvordan laerere selv er blitt undervist, kan vaere en medfglgende arsak til disse funnene
(Hundeland, 2010). Pa den andre side viser funn at leererne i denne studien er bevisst et
forbedringspotensial av egen praksis, der vektleggingen mot det problemlgsende aspektet

virker & vaere av stor betydning.

Flere studier (Olsen, 2013; Nosrati & Waege, 2015) viser at en tradisjonell tilnaerming
fremdeles er fremtredende i Norge. Undervisningen fremstar som ensidig med vekt pa
klasseromsaktiviteter der laerer styrer samtalen. Forskningen peker pa at dette i stgrre grad
gjelder matematematikkundervisningen, der individuelt arbeid har st@rre plass enn
aktiviteter som krever samarbeid og utfordrer elevenes kognitive tenkning (Schoenfeld,

2015).

Det som legges i begrepet god undervisning og laering viser seg a8 kunne oppleves a vaere
forskjellig i forhold til laerestoffets art, der det i visse sammenhenger vektlegges en
instrumentell tilnserming og i andre kontekster vil veere den relasjonelle forstaelsen som er

innfallsvinkel (Streitlien et. al., 2001). Det essensielle er at forskning viser bred enighet at
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leerere selv ma inneha en relasjonell forstaelse for matematikken som helhet for a8 kunne
undervise relasjonelt. Samtidig kan det ogsa innebaere en instrumentell tilnaarming, der et

sett med grunnleggende ferdigheter ses i sammenheng med hvorfor det er slik.

| trad med hva Skemp (1976) papeker vil en kombinasjon ikke kunne definere
undervisningen som enten darlig, god eller bedre, men heller bli sett pa som utfordringer
matematikklaerere hele tiden star ovenfor. Hovedpoenget er at oppfatninger om
undervisning og leering oppfattes koherent og dialektisk, der det ene i stor grad pavirker det

andre — basert pa leereres mer eller mindre bevisste matematiske filosofi.

Resultatene i denne studien viser at oppfatninger om hva matematikk er, vil kunne pavirke
hvordan laereren fremstiller/formidler faget for elevene. Med hensyn til matematikkens
natur og hensikt, vil leereres oppfatning kunne veere av fundamental betydning i forhold til
undervisningen og laering. Leereres undervisningskunnskap i matematikk, sammen med
deres oppfatninger om hva denne innebeerer, viser at en klar sammenheng mellom

oppfatninger knyttet til matematikken som helhet.

6.1 Refleksjoner rundt egen studie
Begrunnelsen for valg av tema ble innledningsvis presentert, og interessen for a fa frem de
subjektive oppfatningene til laerere gjennomsyrer hele oppgaven. Dette gjenspeiler i stor

grad eget perspektiv pa problemstillingen, noe jeg mener er viktig a fa frem for mottaker.

Som alltid i en forskningsprosess, vil vurderinger om konsekvenser av forskningen bli gjort i
forhold til de relasjoner man far eller har til informantene sine (Thagaard, 2009).
Informantene i dette studiet er mine kollegaer, noe som tilsier en naerhet ogsa i forhold til
min rolle som forsker. Jeg har forsgkt a skille rollen som kollega og forsker, med bevisstheten
om at intensjonen med oppgaven ikke har veert a lete etter feil eller mangler ved
informantenes kompetanse, men tvert imot a fa dypere innsikt i hvordan subjektive
oppfatninger utgjer en viktig del av undervisningspraksisen. Dette mener jeg er oppnadd, da
mine forkunnskaper og forutinntatthet i stor grad er lagt til side for a gi et mest mulig riktig

og rettferdig bilde av faktorene.
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| Q — metodologien er det anerkjent at forskerens subjektivitet pavirker studien (Thorsen &
Allgood, 2013). Mine egne oppfatninger, synspunkter og erfaringer vil alltid ha innvirkning pa
forskningsprosessen, da temaet ble valgt pa bakgrunn av interesse og at jeg selv er en del av
kommunikasjonsuniverset. Videre vil utarbeidelse av Q-utvalget involverer egen
subjektivitet, uavhengig om dette har bakgrunn i teori og/eller egne erfaringer. Selv om jeg
ikke var tilstede under selve sorteringen, representerer valgene av utsagn i hgy grad mine
tanker om temaet. Nar det gjelder faktoranalysen er den basert pa en ren kvantitativ
prosess, og vil felgelig ikke gi rom for subjektive vurderingen. Faktorfortolkningen vil derimot
inkludere subjektive vurderinger, selv om standardiserte prosedyrer ble fulgt. Resultatene vil

dermed kunne sies a veere et samspill mellom P-utvalgets og egen subjektivitet.

Basert pa egen kunnskap om Q-metoden da arbeidet med masteroppgaven startet, har det
veert tatt flere valg underveis i prosessen mot et ferdig resultat. Det vil derfor veere bade
nyttig og laererikt a gjgre noen refleksjoner i etterkant over hva som kunne veert gjort
annerledes. Valg av problemstilling, definering og avgrensing av kommunikasjonsuniverset
utgjgr rammefaktorene for selve undersgkelsen, og har resultert i valget av eksisterende Q-
utvalg. En pilotundersgkelse ville nok ha veert med pa a klargjgre utsagn som i etterkant har
vist seg a kunne oppleves noe tvetydig, og ville mulig gitt et mer balansert utvalgt. Et stgrre
P-utvalg ville ogsa helt klart vaert a foretrekke, selv om Q-metoden ikke legger noen
begrensninger i antall informanter som deltar. P4 grunn av tidsaspektet ble det ikke foretatt
noen postintervju med P-utvalget, noe som kunne ha gjort tolkningsarbeidet enklere og

bidratt med ytterligere klargjgringer ved de oppfatningene som er mest fremtredende.

Valg av Q-metoden har sine fordeler, men ogsa sine ulemper. Med tanke pa a fa frem
subjektivitet anser jeg metoden som unik pa sitt felt, da den far frem mgnstre i subjektive
preferanser som kan vaere vanskelig a uttrykke eksempelvis i intervju eller en
spgrreundersgkelse. Kravet om prioritering i sorteringsprosessen impliserer at informantene
ma tenke ngye gjennom hvordan utsagnene rangeres, og sikrer at forskjellige meninger blir
uttrykt, noe ogsa denne undersgkelsen viser. Q-metoden anvender kvalitativ metode i

forhold til faktoranalysen, noe som kan vaere med pa a styrke studiens relabilitet.
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Da Q-sorteringen ikke apner opp for oppfatninger utover de som allerede eksisterer i Q-
utvalget kan dette anses som en ulempe ved metoden. | tillegg er det heller ikke mulig a
analysere/vite hvordan den enkelte tolker en gitt pastand, noe som kan fgre til at forstaelsen
til informantene ikke kommer klart frem. Dette er prgvd unngatt ved kommentararket som

var lagt ved sorteringsinstruksen.

Det er flere faktorer som er med pa a pavirke leereres oppfatninger som denne studien ikke
har tatt stilling til. Blant annet er erfaringsbakgrunnen til informantene utelatt av etiske
hensyn, men det vil helt klart ha betydning da informantenes sorteringer i hgy grad baserer
seg pa dette. Pavirkninger fra kollegaer er et annet aspekt som ikke spesifikt er hensynstatt i
forhold til utarbeidelse av Q-utvalget. Aspekter som tidspress, fokus pa a dekke laereplanmal

og elevantall er heller ikke faktorer denne studien har hatt som formal a rette sgkelys pa.

6.3 Veien videre

| arbeidet med masteroppgaven er det oppdaget flere omrader det kan vaere verd a se
narmere pa. Det foreligger mye forskning pa laereres undervisningskunnskap, som gir gode
indikasjoner pa hva en som laerer i matematikk ma kunne. Det er heller ingen tvil om at
oppfatninger er et omrade forskere viser stor interesse for. Funnene i denne
forskningsoppgaven har vist at det vil vaere av stor faglig interesse a studere sammenhengen

mellom lzereres undervisningskunnskap i matematikk og oppfatninger.

Med tanke pa at oppfatningene kan fungere som filter, rammer og veiviser for hva
matematikkleerere mener er viktig, vil dette kunne ha stor betydning med tanke pa
grunnutdanning og ikke minst - videreutdanning i faget. Masteroppgaven har gitt meg som
forsker flere svar, men jeg sitter ogsa igjen med noen spgrsmal; Er oppfatninger om
undervisningskunnskap et felt som blir Igftet frem i leererutdanninger? Er fagkunnskapen
(den spesialiserte fagkunnskapen og horisontkunnskap) like godt drgftet som den
fagdidaktiske kunnskapen? Og ikke minst, hvordan er laererutdannere sin kompetanse pa

omradet?
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Skjerpede krav om fagspesialisering i realfagene viser at undervisningskunnskapen er et
omrade det satses pa. Det reiser imidlertid et spgrsmal om hvorfor kravet kun gjelder for
lserere som underviser pa ungdomstrinnet, der kravet om 60 studiepoeng i fagene
matematikk, norsk og naturfag ikke gjelder barnetrinnet. Resultatene fra denne
undersgkelsen viser at alle elevene vil kunne ha et stgrre laeringsutbytte nar de har leerere
med stor grad av faglig og fagdidaktisk trygghet, uavhengig om undervisningen foregar pa

barne- eller ungdomstrinn.

Hgsten 2017 markerte regjeringen sitt mal om en attraktiv laererutdanning med hgy kvalitet,
der modellen inkluderer en mastergrad for alle som starter pa en laererutdannelse. Det
kunne vaert interessant a gjgre en tilsvarende undersgkelse med denne gruppen av
studenter, bade i forkant og etterkant av studieforlgpet, for a se hvordan aspektene omkring
oppfatninger eventuelt har endret seg med hensyn til stgrre fagspesialisering. Et annet
perspektiv kan vaere a undersgke eventuelle kjsnnsforskjeller. Ikke minst ville det ha vaert
interessant med et forskningsprosjekt som inkluderer flere niva i et utdanningsforlgp. Dette
gjelder i hgy grad komponentene i laererutdanningen (matematiske institutter,
universitet/hggskoler og praksisskoler), da studenters oppfatninger pavirkes sterkere av den

"tause” kunnskapen enn av den direkte undervisningen som foregar (Pehkonen, 2003).

Innledningsvis ble aspektet ved skolens imgtekommelse av et samfunn i rask utvikling tatt
opp, der endringene i betydelig grad vil inkludere oppfatninger leerere har til matematikk —
og vil det antas — ogsa @vrige skolefag. Et endringsperspektiv er derfor ngdvendig, noe jeg
mener denne oppgaven kan bidra med. Funn som lgftes frem i diskusjonskapittelet kan vaere
med pa a lgfte frem nettopp dette. Fremfor alt vil resultatene vise til betydningen av egen

refleksjon og bevissthet rundt de aspekt og omrader studien tar opp.
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6.4 Til slutt

Arbeidet med denne masteroppgaven har vaert en utrolig reise giennom et spennende felt.
Samtidig har det vaert utfordrende, og ikke alltid like lett a skulle tolke oppfatninger til en
profesjon jeg anser har et genuint samfunnsmandat i forhold til fremtiden. Dette er forsgkt
gjort med den dypeste respekt for det arbeidet leerere utfgrer. Det levner ingen tvil om at
jeg, som en del av profesjon, i hgy grad selv har reflektert over egne oppfatninger med tanke
pa mitt filosofiske stasted og hvordan denne pavirker undervisning og leering. Som Pehkonen
(2003) beskriver holder det ikke a snakke om endringsteorier, det er ogsa hgyst ngdvendig a
reflekter over den og bruke den som forbilde. Avslutningsvis gnsker jeg a sitere Shulman

(1986:14), som med fa ord kan oppsummere essensen i denne studien;

"Those who can, do. Those who understand, teach”
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Forundersgkelse ved bruk av Forms

1. Kjgnn *
Mann

Kvinne

2. Underviser hovedsakelig pd: *
Barnetrinn
Ungdomstrinn

Videregdende trinn

3. Min matematikk kompetanse (formell), skill gjerne mellom matematikk og matematikkdidaktikk:

*

Skriv inn svaret

4. Matematikk er *

5. Leering i matematikk er *

Skriv

6. Undervisning i matematikk er *
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Vedlegg 2

Informasjon og invitasjon om deltakelse i en

mastergradstudie

“Den gode laerer”

Bakgrunn og formal

Jeg er student ved Nord universitet, og holder nad pa med min avsluttende masteroppgave
innenfor emnet tilpasset oppleering — med spesialisering innenfor matematikkdidaktikk.

Jeg gnsker a foreta en studie for & undersgke hvilke faktorer som kan pdvirke undervisningen
til matematikklaerere?

| Norge er det et stort fokus pa a utdanne dyktige laerere innenfor matematikkfaget. Det er
godt dokumentert at elevenes leeringsutbytte kan ses i sammenheng med laererens faglige
og fagdidaktiske kompetanse (Hattie 2009; Nordenbo et. al. 2008; Timperley 2008). Dette
innebaerer at laereren ma ha et bredt spekter av undervisnings- og veiledningsmetoder, og
benytte seg av sin egen faglige fordypning og kunnskap.

Laereren er ofte den som blir trukket frem nar det er snakk om kvalitet i skolen. Den positive
innflytelsen pa elevenes laeringsutbytte er i stor grad avhengig av laererens kunnskap i og om
matematikk — men hva er innholdet i denne kunnskapen? Videre gnsker jeg a undersgke om
lereres oppfatninger om faget er med pa a pavirke matematikkundervisningen, og se pa en
mulig sammenheng mellom undervisningskunnskap og oppfatninger.

Tittelen” Den gode laerer” er ikke et forsgk pa a finne” superlaereren”, men heller et forsgk
pa a beskrive hvilke egenskaper og omrader som kan ha betydning for elevenes
leeringsutbytte, motivasjon og holdninger i faget.

Hva innebarer deltakelse i studien?

Undersgkelsen innebaerer at du far utdelt x antall utsagn knyttet til temaene:

e Matematikk er ...
e Leering i matematikk er ...
e Undervisning i matematikk er ...

Disse utsagnene rangeres i en ferdig oppsatt matrise/sorteringsskjema ut fra en skala fordelt

mellom helt enig/helt uenig i forhold til dine oppfattelser av temaene. Det vil si at jeg er
interessert i din subjektivitet, og at det ikke er noen rette eller gale svar.

1



Undersgkelsen er planlagt giennomfgrt i perioden april/mai 2017, og vil ta omkring 30-45
minutter. Dette inkluderer sortering av utsagn, samt eventuelle oppfglgingsspgrsmal i
forhold til sorteringen. Jeg vil veere tilstede under gjennomfgrelsen, slik at jeg er tilgjengelig
for spgrsmal du lurer pa.

Hva skjer med informasjonen om deg?

Alle personopplysninger vil bli behandlet konfidensielt, studien vil bli anonymisert og ingen
enkeltpersoner vil kunne gjenkjennes i den ferdige masteroppgaven. De som har tilgang til
innsamlede opplysninger vil kun vaere student og veileder. Ved avslutning av
mastergradsoppgave, som er planlagt 15.11.2017, vil alt av datamateriale bli slettet.
Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i studien, og du kan nar som helst trekke ditt samtykke uten a oppgi

noen grunn. Dersom du trekker deg, vil alle opplysninger om deg bli anonymisert.

Dersom du gnsker a delta eller har spgrsmal til studien, ta kontakt med Linda Sjgveian
Jensen pa tIf. 41400393 eller epost: linda.sjoveian@gmail.com.

Veileder for prosjektet er Trond Lekang, tIf. 75517725, epost: trond.lekang@nord.no

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata
AS.

Med vennlig hilsen

Linda Sjgveian Jensen

Samtykke til deltakelse i studien

Jeg har mottatt informasjon om studien” Den gode laerer”, og er villig til a
delta

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 3

NSD

Trond Lekang

Logopedi, spesialpedagogikk, tilpasset oppleering Nord Universitet
Postboks 1490

8049 BODQ

Var dato: 28.03.2017 Var ref: 53224 /3 / KH Deres dato: Deres ref:

TILBAKEMELDING PA MELDING OM BEHANDLING AV PERSONOPPLYSNINGER

Vi viser til melding om behandling av personopplysninger, mottatt 23.02.2017. Meldingen gjelder
prosjektet:

53224 Den gode lzerer. En kvalitativ studie om laereres undervisningskunnskap og
de affektive sider ved matematikk og matematikkundervisning

Behandlingsansvarlig ~ Nord universitet, ved institusjonens overste leder
Daglig ansvarlig Trond Lekang
Student Linda Sjoveian Jensen

Personvernombudet har vurdert prosjektet og finner at behandlingen av personopplysninger er
meldepliktig i henhold til personopplysningsloven § 31. Behandlingen tilfredsstiller kravene i
personopplysningsloven.

Personvernombudets vurdering forutsetter at prosjektet giennomfares i trad med opplysningene gitt i
meldeskjemaet, korrespondanse med ombudet, ombudets kommentarer samt
personopplysningsloven og helseregisterloven med forskrifter. Behandlingen av personopplysninger
kan settes i gang.

Det gjores oppmerksom pa at det skal gis ny melding dersom behandlingen endres i forhold til de
opplysninger som ligger til grunn for personvernombudets vurdering. Endringsmeldinger gis via et
eget skjema, http://www.nsd.uib.no/personvernombud/meld_prosjekt/meld_endringer.html. Det skal
ogsa gis melding etter tre ar dersom prosjektet fortsatt pagar. Meldinger skal skje skriftlig til ombudet.

Personvernombudet har lagt ut opplysninger om prosjektet i en offentlig database,
http://pvo.nsd.no/prosjekt.

Personvernombudet vil ved prosjektets avslutning, 15.11.2017, rette en henvendelse angaende
status for behandlingen av personopplysninger.

Vennlig hilsen

Katrine Utaaker Segadal
Kjersti Haugstvedt

Kontaktperson: Kjersti Haugstvedt tlf: 55 58 29 53

Dokumentet er elektronisk produsert og godkjent ved NSDs rutiner for elektronisk godkjenning.

NSD — Norsk senter for forskningsdata AS ~ Harald Hérfagres gate 29 Tel: +47-55 58 21 17 nsd@nsd.no Org.nr. 985 321 884
NSD — Norwegian Centre for Research Data NO-5007 Bergen, NORWAY  Faks: +47-55 58 96 50 www.nsd.no
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Vedlegg 4

Veiledning til sortering av utsagn

Takk for at du deltar i denne studien. Denne veiledningen vil ta deg gjennom undersgkelsen
steg for steg. Vennligst les hvert steg fgr du starter.

Steg 1
Les gjennom alle utsagn og sorter dem i tre tilnaermende like bunker pa bakgrunn av:

Som matematikklzerer; i hvilken grad vil du rangere falgende utsagn fra helt enig til helt
uenig i forhold til din oppfatning av

1) matematikk som fag
2) lzering i matematikk
3) undervisning i matematikkfaget

Steg 1
Les alle 58 kort for & fa et overblikk over utsagnene. Del kortene inn i tre tilnaermede like
bunker der:

Gruppe A er utsagnene du er enig i (legges til hgyre)

Gruppe B er utsagn du er uenig i (legges til venstre)

Gruppe C er utsagn du er usikker pa og/eller ikke har sterke formeninger om (legges i
midten).

Neste steg er a distribuere gruppene med utsagn mer detaljert, ved a sortere dem i forhold
til en gitt verdi mellom -5 til +5.

Steg 2

Begynn med gruppe A, velg tre kort fra denne og plasser de lengst til hgyre i kolonnen +5.
Disse tre kortene er likestilte, og det har ingen betydning hvilke kort du plasserer gverst eller
nederst.

Steg 3

| bunken til venstre, gruppe B, velger du tilsvarende tre kort og plasserer disse pa -5. Disse
tre kortene er likestilte, og det har ingen betydning hvilke kort du plasserer gverst eller
nederst.

Steg 4
Ga tilbake til kortene i gruppe A og velg fire utsagn som plasseres pa +4. Disse fire kortene er
likestilte, og det har ingen betydning hvilke kort du plasserer gverst eller nederst.

Steg 5
Gjenta steg 4 med gruppe B, og plasser fire utsagn under -4.



Steg 6
Hvis du har flere kort igjen i gruppe A og B, gjenta prosessen til alle kortene er sortert. Det
gjor ingenting om du ikke fyller ut en hel kolonne.

Steg 7

Gruppe C er utsagn viser mindre nyanser i forhold til dine oppfatninger, og alle kortene
plasseres ut til du ikke har flere kort igjen. Ta deg god tid til a sortere de siste utsagnene, og
vaer oppmerksom pa at atte av utsagnene skal plasseres under 0.

Steg 8
Nar du har plassert alle kortene i sorteringsmatrisen, se godt over din distribusjon og flytt
gjerne pa kortene til du er forngyd med at dette representerer ditt syn.

Steg 9

| siste steg noterer du ned din sortering pa vedlagte sorteringsmatrise. Benytt
kommentararket hvis det er utsagn du gnsker 8 kommentere og som kan veere behjelpelig
med 3 klargjgre dine synspunkt.

Bade sorteringsmatrisen og kommentararket gir du en kode som bare du kjenner. Dette gir
deg anledning til 3 utpeke hvilken ark som var dine, hvis du skulle gnske a trekke deg fra
studien ved et senere tidspunkt.

Lykke til, og tusen takk for hjelpen!

Vennlig hilsen
Linda Sjgveian Jensen
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Kommentarark

Vedlegg 5

Utsagn nr.:

Kommentar:

vil




Q - utvalg

Matematikk er

Matematikk er a finne
riktig svar pa et problem

Matematikk er
prosesser,
generalisering og
forstaelse

Lgsningen pd en
matematikkoppgave er
enten riktig eller galt

Matematikk er
utforskning og
eksperimentering

For @ mestre
matematikk ma man ha
naturlig anlegg for faget

Matematikk er et
verktgy som kan brukes
til 3 se verden gjennom

Matematikk er fakta og
prosedyrer som ma
Igses og huskes

Matematikk er et
praktisk og systematisk
hjelpemiddel for a Igse
reelle problemer

Matematikk er viktig
a leere

Matematikk er bruk av
aritmetiske ferdigheter i
hverdagslige situasjoner

Matematikk er
sammenhenger og
forklaringer

Matematikk er
ngdvendig

Matematikk er tall,
symboler og formler

Matematikk er regning i
dagliglivet

Matematikk er
vanskelig

Matematikk er
hovedsakelig et abstrakt
fag

Matematikk er et
interessant og
utfordrende fag

Matematikk er et
verktgy som kan
vaere morsomt 3
bruke

viil

Vedlegg 6



Matematikk og leering

Matematikk er laering
av tall, symboler og
formler

Leering i matematikk
innebarer at eleven kan
forklare et resonnement

Laering er memorering
av fakta, regler, formler
og prosedyrer

Matematikk leeres
best nar en jobber
alene

Matematikk leeres best i
samarbeid med andre

Matematikk tar lang tid
a leere

Leering er nar lereren
forklarer feil elevene
har gjort

Elevene forklarer feil
han eller hun har gjort

Leering av matematikk
er avhengig av en god
lerer

Leering er 3
automatisere regler og
rutiner

A laere matematikk
bestar av prgving og
feiling

Leering av matematikk
starter allerede for
skolealder

Leering oppstar nar
lereren gjennomgar
nytt stoff pa tavla

Leering skapes nar man
far utforske og
undersgke

Leering i matematikk
utvikles gradvis med
erfaringer

For a leere matematikk
ma man pugge

Matematikk leeres best
gjennom praktiske
aktiviteter

Alle kan leere
matematikk om de
jobber hardt nok

Leering i matematikk
skjer best i
strukturerte
omgivelser

Leering i matematikk
skjer nar elevene skaper
sine egne spgrsmal og
metoder

X




Matematikk og undervisning

Undervisningen ma veere
styrt
av lerer og felles for alle

Undervisningen bgr ta
utgangspunkt i elevens
(praktiske) erfaringer

Undervisningen ma
oppmuntre elevenes til
kreativitet og nytenking

Leereren er den som viser og
beskriver veletablerte
tilneermingsmater

Det er viktig at leereren lytter
til elevenes ideer

Elevene bgr oppmuntres til 3
finne egne Igsninger og
metoder

Det er viktig a legge vekt pa
at elevene skal lere regler
og rutiner utenat

Leereboka er et viktig redskap i
undervisningen

En trenger ngdvendigvis ikke
a fa rett svar sa lenge en
forstar konseptet i
matematikken

Elevene Igse oppgaver
individuelt

Gi elevene mulighet 3
diskutere ulike Igsninger med
hverandre

Malet med undervisningen
er a komme frem til riktig
svar

| matematikktimene ma man
skrive

Undervisningen bgr inneholde
leker og spill

Leereren er avgjgrende for
undervisningen i matematikk

Laereren bgr undervise
matematikk fra begynnelsen,
og anta at elevene ikke kan
noe fra fgr

Det er bra a finne ut hva
elevene kan og ikke undervise
i det de allerede kan fra for

For a videreformidle
matematikk ma den gjgres
interessant

Undervisningssekvenser som
angar tema og ferdigheter
spesifiseres i en laerebok

Individuell veiledning og
samtale er en viktig del av
undervisningen




Vedlegg 7

Q-utvalg med kombinasjoner
(utsagn merket rgdt er utelatt i analysen)

Nr. Effekt/niva | Utsagn

komb.
1 Ad Matematikk er a finne riktig svar pa et problem
2 Ae Matematikk er prosesser, generalisering og forstaelse
3 Ad Lgsningen pa en matematikkoppgave er enten riktig eller galt
4 Af Matematikk er utforskning og eksperimentering
5 Ad/Af/Ae For @ mestre matematikk ma man ha naturlig anlegg for faget
6 Ae Matematikk er et verktgy som kan brukes til & se verden gjennom
7 Ad Matematikk er fakta og prosedyrer som ma Igses og huskes
8 Ae/Af Matematikk er et praktisk hjelpemiddel for a Igse reelle problemer
9 Ad/Af/Ae Matematikk er viktig a laere
10 Ad/Ae Matematikk er bruk av aritmetiske ferdigheter i hverdagslige situasjoner
11 Af Matematikk er sammenhenger og forklaringer

12 Ad/Af/Ae Matematikk er ngdvendig

13 Ad/Ae Matematikk er tall, symboler og formler

14 Ae/Af Matematikk er regning i dagliglivet

15 Ad/Ae/Af | Matematikk er vanskelig

16 Ad/Ae Matematikk er hovedsakelig et abstrakt fag

17 Af/Ae Matematikk er et interessant og utfordrende fag

18 Ae Matematikk er et verktgy som kan vare vanskelig a bruke

19 Bg/Bh Matematikk er laering av tall, symboler og formler

20 Bh Leering i matematikk innebzerer at eleven kan forklare et resonnement
21 Bg Leering er memorering av fakta, regler, formler og prosedyrer
22 Bg/Bh Matematikk leeres best nar en jobber alene

23 Bh/Bi Matematikk leeres best i samarbeid med andre

24 Utelatt Matematikk tar lang tid 3 laere

25 Bg/Bh/Bi Leering i matematikk avhenger av en god laerer

26 Bi Leering i matematikk starter allerede fgr fgrskolealder

27 Bh/Bi Leering i matematikk utvikles gradvis med erfaring

28 Bg/Bh/Bi Alle kan lzere matematikk om de jobber hardt nok
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29 Bh Elevene forklarer feil han eller hun har gjort

30 Bh A lzere matematikk bestar av prgving og feiling

31 Bi Leering skapes ndr man far utforske og undersgke

32 Bh/Bi Matematikk lzeres best gjennom praktiske aktiviteter

33 Bi Leering i matematikk skjer nar elevene skaper sine egne spgrsmal og
metoder

34 Bg/Bh Leering i matematikk skjer best i strukturert omgivelser

35 Bg For a lere matematikk ma man pugge

36 Bg/Bh Leering oppstar nar leereren gjennomgar nytt stoff pa tavla

37 Utelatt Leering er 3 automatisere regler og rutiner

38 Bg Leering er nar laereren forklarer feil elevene har gjort

39 Cj Undervisningen ma vaere styrt av laerer og felles for alle

40 Cj Leereren er den som viser og beskriver veletablerte tilnsermingsmater

41 Cj Det er viktig a legge vekt pa at elevene skal lzere regler og rutiner utenat

42 Cj/Ck Elevene Igser oppgaver individuelt

43 Cj/Ck/Cl | matematikktimene ma man skrive

44 Utelatt Leereren bgr undervise matematikk fra begynnelsen, og anta at elevene ikke
kan noe fra for

45 Utelatt Undervisningssekvenser som angar tema og ferdigheter spesifiseres i ei
leerebok

46 Ck Undervisningen bgr ta utgangspunkt i elevens (praktiske) erfaringer

47 Ck Det er viktig at lzereren lytter til elevenes ideer

48 Cj/Ck Leereboka er et viktig redskap i undervisningen

49 cl Gi elevene mulighet a diskutere ulike Igsninger med hverandre

50 Ck/Cl Undervisningen bgr inneholde leker og spill

51 Ck/Cl Det er bra a finne ut hva elevene kan og ikke undervise i det de allerede kan
fra for

52 Ck/Cl Individuell veiledning og samtale er en viktig del av undervisningen

53 cl Undervisningen ma oppmuntre elevene til kreativitet og nytenking

54 cl Elevene bgr oppmuntres til a finne egne Igsninger og metoder

55 Ck En trenger ngdvendigvis ikke a fa rett svar sa lenge en forstar konseptet i
matematikk

56 Cj/Ck Malet med undervisningen er a komme frem til riktig svar

57 Cj/Ck/Cl Leereren er avgjgrende for undervisningen i matematikk

58 Cj/Ck/Cl For & videreformidle matematikk ma den gjgres interessant
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Gjennomsnittssortering for faktor 1

Vedlegg 8

-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
5 36 44 22 28 58 55 18 8 31 4
48 41 40 34 51 11 9 33 23 49 53
21 15 39 42 13 12 57 11 17 20 26
16 7 35 19 29 2 32 47 52
37 56 23 25 46 54 50
45 3 6 1 30
38 10 27
43

Gjennomsnittssortering for faktor 2
-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
5 3 42 7 21 26 57 29 20 54 34
15 16 45 24 14 12 47 46 31 52 25
39 22 37 27 35 32 55 23 28 58 49
44 43 6 2 18 40 11 53 51
56 36 19 4 30 50 17
38 1 10 9 33
41 13 8

48
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Vedlegg 9
"Factor arrays” for faktor 1 og faktor 2

NR. UTSAGN F1 F2 DIFF
1 Matematikk er a finne riktig svar pa et problem 1 -1
2 Matematikk er prosesser, generalisering og forstaelse 1 -1 2
3 Lgsningen pa en matematikkoppgave er enten riktig eller galt -1 -4 3
4 Matematikk er utforskning og eksperimentering 5 0 5
5 For @ mestre matematikk ma man ha naturlig anlegg for faget -5 -5 0
6 Matematikk er et verktgy som kan brukes til a se verden 0 -2 2
gjennom
7 Matematikk er fakta og prosedyrer som ma Igses og huskes -3 -2 1
8 Matematikk er et praktisk hjelpemiddel for a Igse reelle 3 1 2
problemer
9 Matematikk er viktig a lere 1 1 0
10 Matematikk er bruk av aritmetiske ferdigheter i hverdagslige 0 0 0
situasjoner
11 Matematikk er sammenhenger og forklaringer 2 2 0
12 Matematikk er ngdvendig 0 0 0
13 Matematikk er tall, symboler og formler -1 0 1
14 Matematikk er regning i dagliglivet 0 -1 1
15 Matematikk er vanskelig -4 -5 1
16 Matematikk er hovedsakelig et abstrakt fag -4 -4 0
17 Matematikk er et interessant og utfordrende fag 3 3 0
18 Matematikk er et verktgy som kan veere morsomt a bruke 2 0 2
19 Matematikk er laering av tall, symboler og formler -1 -1 0
20 Leering i matematikk innebaerer at eleven kan forklare et 4 3 1
resonnement
21 Leering er memorering av fakta, regler, formler og prosedyrer -5 -1 4
22 Matematikk leeres best nar en jobber alene -2 -4 2
23 Matematikk leeres best i samarbeid med andre 3 2 1
24 Matematikk tar lang tid a lzere -1 -2 1
25 Leering i matematikk avhenger av en god lzerer 0 5 5
26 | Leering i matematikk starter allerede fgr fgrskolealder 5 0 5
27 Leering i matematikk utvikles gradvis med erfaring 1 -2 3
28 Alle kan leere matematikk om de jobber hardt nok -1 3 4
29 Elevene forklarer feil han eller hun har gjort 0 2 2
30 | Alaere matematikk bestar av prgving og feiling 2 1 1
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31
32
33

34
35
36
37
38
39
40

41

42
43
44

45

46

47
48
49
50
51

52

53

54
55

56
57
58

Leering skapes nar man far utforske og underspke
Matematikk lzeres best gjennom praktiske aktiviteter

Leering i matematikk skjer nar elevene skaper sine egne
spgrsmal og metoder
Leering i matematikk skjer best i strukturert omgivelser

For a lere matematikk ma man pugge

Leering oppstar nar leereren gjennomgar nytt stoff pa tavla
Leering er 3 automatisere regler og rutiner

Leering er nar laereren forklarer feil elevene har gjort
Undervisningen ma vaere styrt av lerer og felles for alle

Leereren er den som viser og beskriver veletablerte
tilneermingsmater

Det er viktig a legge vekt pa at elevene skal lere regler og
rutiner utenat

Elevene Igser oppgaver individuelt

| matematikktimene ma man skrive

Laereren bgr undervise matematikk fra begynnelsen, og anta at
elevene ikke kan noe fra fgr

Undervisningssekvenser som angar tema og ferdigheter
spesifiseres i ei laerebok

Undervisningen bgr ta utgangspunkt i elevens (praktiske)
erfaringer

Det er viktig at lzereren lytter til elevenes ideer

Leereboka er et viktig redskap i undervisningen
Gi elevene mulighet a diskutere ulike Igsninger med hverandre
Undervisningen bgr inneholde leker og spill

Det er bra a finne ut hva elevene kan og ikke undervise i det de
allerede kan fra fgr

Individuell veiledning og samtale er en viktig del av
undervisningen

Undervisningen ma oppmuntre elevene til kreativitet og
nytenking

Elevene bgr oppmuntres til 3 finne egne Igsninger og metoder

En trenger ngdvendigvis ikke a fa rett svar sa lenge en forstar
konseptet i matematikk

Malet med undervisningen er a komme frem til riktig svar
Lereren er avgjgrende for undervisningen i matematikk

For a videreformidle matematikk ma den gj@res interessant

XV
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Vedlegg 10

Crib Sheet — faktor 1
UTSAGN RANGERT PA +5

4

53
26

‘ Matematikk er utforskning og eksperimentering

‘ Undervisningen ma oppmuntre elevene til kreativitet og nytenking
‘ Leering i matematikk starter allerede fgr fgrskolealder

UTSAGN RANGERT PA -5

21
48
5

‘ Leering er memorering av fakta, regler, formler og prosedyrer
‘ Leereboka er et viktig redskap i undervisningen
‘ For @ mestre matematikk ma man ha naturlig anlegg for faget

UTSAGN RANGERT H@YERE | FAKTORMATRISE 1 ENN | ANDRE FAKTORMATRISE

20
31
8

23
47
50
18
30
32
1

27
6

14
43

Leering i matematikk innebaerer at eleven kan forklare et resonnement +4
Laering skapes nar man far utforske og undersgke +4

Matematikk er et praktisk og systematisk hjelpemiddel for a Igse reelle
problemer +3

Matematikk leeres best i samarbeid med andre +3

Det er viktig at laereren lytter til elevenes ideer +3

Undervisningen bgr inneholde leker og spill +3

Matematikk er et verktgy det kan veere morsomt a bruke +2

A laere matematikk bestar av prgving og feiling +2

Matematikk lzeres best gjennom praktiske aktiviteter +2

Matematikk er a finne riktig svar pa et problem +1

Matematikk er prosesser, generalisering og forstaelse +1
Laering er @ automatisere regler og rutiner +1
Matematikk er et verktgy som kan brukes til 3 se verden gjennom 0

Matematikk er regning i dagliglivet O
| matematikktimene ma man skrive O

UTSAGN RANGERT LAVERE | FAKTORMATRISE 1 ENN | ANDRE FAKTORMATRISER

58
43
25
29
13
28

51

36
34
7

For a videreformidle matematikk ma den gjgres interessant 0
| matematikktimene ma man skrive 0

Leering i matematikk avhenger av en god laerer 0

Elevene forklarer feil han eller hun har gjort 0

Matematikk er tall, symboler og formler -1
Alle kan lzere matematikk om de jobber hardt nok -1

Det er bra a finne ut hva elevene kan og ikke undervise i det de allerede kan fra
for -1

For a laere matematikk ma man pugge -2

Leering i matematikk skjer best i strukturert omgivelser -2

Matematikk er fakta og prosedyrer som ma Igses og huskes -3
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40
36

\ Laereren er den som viser og beskriver veletablerte tilnaermingsmater -3
\ Laering oppstar nar leereren gjennomgar nytt stoff pa tavla -4

Crib Sheet — faktor 2
UTSAGN RANGERT PA +5

25
34
49

‘ Leering i matematikk er avhengig av en god laerer

‘ Leering i matematikk skjer best i strukturert omgivelser
‘ Gi elevene mulighet a diskutere ulike Igsninger med hverandre

UTSAGN RANGERT PA -5

15
39
5

‘ Matematikk er vanskelig
‘ Undervisningen ma vaere styrt av leerer og felles for alle
‘ For @ mestre matematikk ma man ha naturlig anlegg for faget

UTSAGN RANGERT H@YERE | FAKTORMATRISE 2 ENN | ANDRE FAKTORMATRISE

51

54
58
28
29
46
40
13
48

Det er bra a finne ut hva elevene kan og ikke undervise i det de allerede kan fra
for +4

Elevene bgr oppmuntres til & finne egne Igsninger og metoder +4

For a videreformidle matematikk ma den gjgres interessant +4

Alle kan lzere matematikk om de jobber hardt nok +3

Elevene forklarer feil han eller hun har gjort +2

Undervisningen bgr ta utgangspunkt i elevenes (praktiske) erfaringer +2
Laereren er den som viser og beskriver veletablerte tilnaermingsmater +1
Matematikk er tall, symboler og formler 0

Leereboka er et viktig redskap i undervisningen 0

UTSAGN RANGERT LAVERE | FAKTORMATRISE 2 ENN | ANDRE FAKTORMATRISER

18
26

14

27
38
42
43
56

Matematikk er utforskning og eksperimentering 0
Matematikk er et verktgy som kan veere morsomt a bruke O
Leering i matematikk starter allerede f@r fgrskolealder O
Matematikk er a finne svar pa et problem -1

Matematikk er prosesser, generalisering og forstaelse -1
Matematikk er regning i dagliglivet -1

Matematikk er et verktgy som kan brukes til 3 se verden gjennom -2
Leering i matematikk utvikles gradvis med erfaring -2

Laering er nar laereren forklarer feil elevene har gjort -2
Elevene Igser oppgaver individuelt -3

| matematikktimene ma man skrive -4

Malet med undervisningen er 8 komme frem til riktig svar -4
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Vedlegg 11

Distingushing statements

Utsagn som er signifikant sortert ulikt pa 0.05 niva (p < .05)

Utsagn merket * indikerer signifikans pa 0.01 niva (p < .01)

NR. UTSAGN
4* | Matematikk er utforskning og eksperimentering
26* | Leering i matematikk starter allerede f@r fgrskolealder
18 Matematikk er et verktgy det kan veere morsomt a bruke
54* | Elevene bgr oppmuntres til a finne sine egne Igsninger og
metoder
2 Matematikk er prosesser, generalisering og forstaelse
1 Matematikk er a finne riktig svar pa et problem
27 Leering i matematikk utvikles gradvis med erfaringer
58 For a videreformidle matematikk ma den gj@res interessant
25* | Leering i matematikk avhenger av en god laerer
43 I matematikktimene ma man skrive
28* | Alle kan laere matematikk om de jobber hardt nok
51 Det er bra a finne ut hva elevene allerede kan og ikke undervise
i det de kan fra fgr
22 Matematikk leeres best nar en jobber alene
34* | Leering i matematikk skjer best i strukturert omgivelser
40* | Laereren er den som viser og beskriver veletablert
tilneermingsmater
41 Det er viktig a legge vekt pa at elevene skal laere seg regler og
rutiner
48* | Laereboka er et viktig redskap i undervisningen
21* | Leering er memorering av fakta, regler, formler og prosedyrer
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Vedlegg 12
Consensus statements

Utsagn som ikke er sortert signifikant ulikt mellom faktor 1 og faktor 2. Utgj@r ikke
hovedforskjellene mellom faktorene.

Utsagnene er ikke signifikante pa 0.01 niva. Utsagn merket * er ikke signifikante pa 0.05 niva.

NR. UTSAGN
1 Matematikk er a finne riktig svar pa et problem
2 Matematikk er prosesser, generalisering og forstaelse

3* Lgsningen pa en matematikkoppgave er enten riktig eller galt
5% For @ mestre matematikk ma man ha naturlig anlegg for faget

6* Matematikk er et verktgy som kan brukes til a se verden
gjennom
7* Matematikk er fakta og prosedyrer som ma Igses og huskes

8* Matematikk er et praktisk hjelpemiddel for a Igse reelle
problemer
9* Matematikk er viktig a leere

10* | Matematikk er bruk av aritmetiske ferdigheter i hverdagslige
situasjoner
11* | Matematikk er sammenhenger og forklaringer

12* | Matematikk er ngdvendig

13* | Matematikk er tall, symboler og formler

14* | Matematikk er regning i dagliglivet

15* | Matematikk er vanskelig

16* | Matematikk er hovedsakelig et abstrakt fag

17* | Matematikk er et interessant og utfordrende fag

18 Matematikk er et verktgy som kan vare vanskelig a bruke
19* | Matematikk er leering av tall, symboler og formler

20* | Leering i matematikk innebaerer at eleven kan forklare et
resonnement
22 Matematikk leeres best nar en jobber alene

23* | Matematikk lzeres best i samarbeid med andre
24* | Matematikk tar lang tid a leere

27 Leering i matematikk utvikles gradvis med erfaring
29* | Elevene forklarer feil han eller hun har gjort

30* | A lzere matematikk bestar av prgving og feiling
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31*
32%
33*

35*
36*
37*
38*
39*
41

42*
43
44*

45*

46*

47*
49*
50*
52*

53*

54

55*

56*
57*
58

Leering skapes nar man far utforske og underspke
Matematikk lzeres best gjennom praktiske aktiviteter

Leering i matematikk skjer nar elevene skaper sine egne
spgrsmal og metoder
For a leere matematikk ma man pugge

Leering oppstar nar leereren gjennomgar nytt stoff pa tavla
Leering er a automatisere regler og rutiner

Leering er nar laereren forklarer feil elevene har gjort
Undervisningen ma veere styrt av lerer og felles for alle

Det er viktig a legge vekt pa at elevene skal laere regler og
rutiner utenat
Elevene Igser oppgaver individuelt

| matematikktimene ma man skrive

Lereren bgr undervise matematikk fra begynnelsen, og anta at
elevene ikke kan noe fra fgr

Undervisningssekvenser som angar tema og ferdigheter
spesifiseres i ei leerebok

Undervisningen bgr ta utgangspunkt i elevens (praktiske)
erfaringer

Det er viktig at lzereren lytter til elevenes ideer

Gi elevene mulighet a diskutere ulike Igsninger med hverandre
Undervisningen bgr inneholde leker og spill

Individuell veiledning og samtale er en viktig del av
undervisningen

Undervisningen ma oppmuntre elevene til kreativitet og
nytenking

Elevene bgr oppmuntres til 3 finne egne Igsninger og metoder

En trenger ngdvendigvis ikke a fa rett svar sa lenge en forstar
konseptet i matematikk

Malet med undervisningen er a komme frem til riktig svar
Leereren er avgjgrende for undervisningen i matematikk

For a videreformidle matematikk ma den gj@res interessant
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Faktorkarakteristikk

Vedlegg 13

Factor 1 Factor 2
No. of Defining Variables 4 2
Average Rel. Coef. 0.800 0.800
Composite Reliability 0.941 0.889
S.E. of Factor Z-Scores 0.243 0.333

Utregning av eigenvalue og forklarende varians

Faktor 1
Tall 0.7630*0.7630 0.58
Geometri 0.6420*0.6420 0.41
Maling 0.7435*0.7435 0.55
Algebra 0.920*0.920 0.81

Eigenvalue for faktor 1 er 2.35
(0.58+0.41+0.55+0.81)
Forklarende varians for faktor 1 er 39.17 =39.17 %

100(Eigenvalue/antall personer i studien)

Faktor 2
Statistikk 0.7884*0.7884 0.62
Geometri 0.9010*0.9010 0.81

Eigenvalue for faktor 2 er 1.43
(0.62+0.81)
Forklarende varians for faktor 2 er 23.84 =23.84 %

100(Eigenvalue/antall personer i studien)
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