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Sammendrag

Formalet med denne masteravhandlingen er & undersgke hvilken oppfatning
matematikklzerere har av dybdelearing, og hvordan de ser for seg at en kan tilrettelegge for
slik lzering i praksis. Vi gjennomfgrte kvalitative dybdeintervjuer med tre matematikklaerere
for & belyse problemstillingen var. Intervjuene var semistrukturerte og de ble gjennomfart
individuelt. Forskningsdeltakerne var tre leerere fra ulike trinn, og ved ulike skoler. Det
empiriske materialet som danner grunnlag for analysen og den pafglgende diskusjonen, er
saledes basert pa forskningsdeltakernes intervjuutsagn. Funnene vare viser at leererne samlet
sett ansa begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap, resonnementer, anvendelse og
metakognisjon og selvregulering som sentrale komponenter i dybdelaeringsbegrepet i
matematikk. Funnene vare er langt pa vei i trad med den oppfatningen av dybdelaring som
framkommer i styringsdokumentene som danner grunnlaget for begrepets plass i norsk skole.
Mye kan likevel tyde pa at leeringsbegrepet ma utvides, dersom det skal ivareta de ulike
elevforutsetningene en mgter i skolen. Learinga ma ta utgangspunkt i elevenes
forstaelsesverden, og saledes legge til rette for at de kan ha en kroppslig, relasjonell og
affektiv tilneerming i leeringsprosessen. I tilrettelegging for dybdelzering i
matematikkundervisningen viser vare funn at en undersgkende tilnaerming til faget vil kunne
fremme dybdelering. En undersgkende tilneerming til matematikkfaget legger til rette for at
elevene utvikler de fem overnevnte komponenter. | denne sammenheng blir det lagt vekt pa
hvordan en undersgkende tilngerming ivaretar prinsippet om tilpasset opplering. Videre
legges det vekt pa at en trygg og undersgkende klasseromskultur er en forutsetning for at dette
skal skje.






Forord

Fem flotte og innholdsrike ar pa leererutdanningen ved UiT, Norges arktiske universitet, er
snart over. Med denne masteravhandlingen avslutter vi studietiden var, og det fales bade godt
og vemodig pa samme tid. Disse arene har gitt oss mange gode og lererike erfaringer bade
faglig og sosialt. Arbeidet med masteravhandlingen har vart krevende, men mest av alt sitter
vi igjen med gode minner. Til tross for de samfunnsmessige utfordringene covid-19 forte til,

kom vi oss i havn, og leverer na en masteravhandling vi langt pa vei er forngyde med.

I den forbindelse gnsker vi i & takke de rundt oss som har muliggjort masterprosjektet. Farst
og fremst vil vi takke de tre taffe matematikklaererne som deltok i forskningsprosjektet. Vi er

takknemlige for at dere stilte opp til intervju som omhandlet et forholdsvis nytt tema.

Videre gnsker vi a utrette en stor takk til var veileder Rigmor Mikkelsen og biveileder Saeed
Manshadi, som har gitt oss gode faglige tiloakemeldinger og stattet oss gjennom denne

krevende prosessen.

Sist, men ikke minst, vil vi takke venner og familie for god stgtte og forstaelse gjennom alle
ar. Vi takker for den uvurderlige hjelpen fra vare naermeste, bade i studietiden som helhet og
under arbeidet med denne avhandlingen. Dere har alltid hatt troen pa oss, og uten de utallige
timene dere har stilt opp som barnevakter ville ikke dette latt seg gjennomfere. Og til dere der
hjemme - dere har veert fantastiske, bade liten og stor. Hva skulle vi gjort uten dere? Dere har
veert forstaelsesfulle, motivert oss, og gjort det mulig for oss & bruke mye tid pa dette

masterprosjektet. Takk for at dere har holdt hjulene i gang pa hjemmebane!
Martha Helen Haugan og Andrea Freim Nordhus

Alta, juni 2020
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1. Innledning

Farste gang vi hgrte om dybdeleering var i en naturfagstime det fjerde studiearet ved
lererutdanningen. Naturfagslareren var presenterte begrepet, og la stor vekt pa dybdelaring
som en viktig del av leereplanfornyelsen som trer i kraft hasten 2020. Allerede da oppfattet vi
dybdelaering som et spennende begrep, og undret oss over om dette ville fare til en reell
endring i elevenes lering. | denne masteravhandlingen vil vi undersgke dybdeleeringsbegrepet

nermere.

1.1 Begrunnelse for valg av tema og forskningsspgrsmal

Hasten 2020 trer fagfornyelsen i kraft i norsk skole. Dette medfarer at skoleledere og lerere
langt pa vei ma legge om dagens undervisning, slik at den er i trad med gjeldende
styringsdokumenter. P& bakgrunn av dette har spgrsmalene rundt den kommende
fagfornyelsen veert mange. Da vi hgsten 2019 sto fritt til & velge tema for den kommende

masteravhandlingen, grep vi muligheten vi hadde til & utforske dybdelaringsbegrepet.

Dybdelering er et av fagfornyelsens formal, og begrepet har vist seg a bli populzrt de siste
arene. | den forbindelse begynte vi a undre oss. Hva er egentlig dybdelaering? Hvilken
forstaelse har laerere i skolen av begrepet? Og hvordan ser de for seg a legge til rette for
dybdelering i sin undervisning? Vi ansa masterprosjektet som en gylden mulighet til & ta et
dypdykk ned i et tema vi pa forhand opplevde som viktig, men noe fremmed. Det ble naturlig
for oss begge som nylig hadde tatt pabygging i matematikk, a knytte masteravhandlingen til

matematikkfaget.

1.2 Problemstilling og presisering
Med utgangspunkt i var interesse for dybdelaeringsbegrepet, kom vi fram til falgende

problemstilling for denne masteravhandlingen:

Hvilken oppfatning har matematikkleerere av dybdelering, og hvordan mener de

man kan tilrettelegge for slik lering i matematikkundervisningen?

Farste del av problemstillingen er knyttet til matematikklaerernes subjektive oppfatning av
dybdeleringsbegrepet. Den andre delen av problemstillingen dreier seg derimot om didaktisk
planlegging av matematikkundervisning. Dette fordi undervisning handler om & skape

muligheter for leering, og herunder dybdelaring. Med dette gnsker vi a se pa hvordan lerere
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ser for seg a tilrettelegge en undervisning som fremmer dybdelaring. Vi vil imidlertid
konsentrere oss om de elementene i didaktisk planlegging som de tre forskningsdeltakere
vektlegger. Dette innebeerer at den ferdigstilte masteravhandlingen ikke vil presentere en
ferdig oppskrift for gjennomfaring av matematikkundervisning med fokus pa dybdelaring.
Malet er farst og fremst & inspirere og sette i gang tankeprosesser for videre planlegging av

undervisning.

Problemstillingen vart er todelt, og de to delene vil i det fglgende bli presentert og draftet
hver for seg. De star imidlertid i et gjensidig forhold til hverandre, og kan derfor ikke bli
betraktet som adskilte sparsmal. Slik vi ser det, vil leererens oppfatning av
dybdelaeringsbegrepet gjenspeile hvordan leereren legger til rette for at slik leering vil finne

sted i matematikkundervisningen.

1.3 Oppgavens oppbygning
Denne masteravhandlingen er inndelt i atte kapitler. Etter dette innledende kapitlet (kapittel

1), vil avhandlingen ha fglgende oppbygging:

| kapittel 2 presenterer vi masteravhandlingens teoretiske rammeverk. Vi vil forst redegjgre

for de styringsdokumentene som danner grunnlaget for dybdelering i norsk skole. Etter denne
redegjarelsen falger forskning som presenterer to ulike perspektiver pa dybdeleering. Deretter
redegjer vi for oppgavens leringsteoretiske ramme, far vi avslutningsvis presenterer teori om

dybdeleering i matematikkfaget.

| kapittel 3 redegjar vi for var vitenskapsteoretiske posisjonering. Dette gjar vi for at leseren
av denne masteravhandlingen skal vite hvilke ontologiske og epistemologiske syn vi har mgtt

forskningen med.

| kapittel 4 presenterer og begrunner vi de metodiske valgene vi har tatt i de ulike fasene av
forskningsprosessen. Her vil vi presentere sentrale elementer knyttet til planleggingen av
prosjektet, datainnsamling og dokumentering, og strategier for det pafglgende analyse- og

drgftingsarbeidet.

| kapittel 5 gjar vi rede for forskningens etiske aspekter og kvalitet. Her har vi tatt

utgangspunkt i de retningslinjene som er utarbeidet av den forskningsetiske komité for



samfunnsfag, jus og humaniora. Nar det gjelder kvalitetsvurderingen har vi fokusert pa
prosjektets refleksivitet og subjektivitet, palitelighet og indre og ytre gyldighet.

| kapittel 6 vil vi analysere og diskutere forskningens funn. Farst tar vi for oss laereres

oppfatning av dybdeleeringsbegrepet, og deretter tilrettelegging for dybdelaeringsprosesser.
| kapittel 7 oppsummerer vi vare funn og ser disse i lys av prosjektets forskningssparsmal.

| kapittel 8 avslutter vi denne masteravhandlingen.






2. Teoretisk rammeverk

| det fglgende vil vi presentere masteravhandlingens teoretiske rammeverk i fire delkapitler. |
det forste delkapitlet (2.1) viser vi til de styringsdokumentene som danner grunnlaget for
dybdeleering i norsk skole. I det andre delkapitlet (2.2) presenterer vi tidligere forskning pa
dybdelaering som vi mener vil veere relevante i denne masteravhandlingen. | det tredje
delkapitlet (2.3) redegjer vi for masteravhandlingens leringsteoretiske ramme. | det fjerde

delkapitlet (2.4) vil vi gjere rede for dybdelaering i matematikk.

2.1 Styringsdokumenter
NOU 2015: 8

21. juni 2013 oppnevnte den norske regjering et offentlig utvalg med et mandat til & vurdere
grunnskoleoppleringens fag i lys av de kompetanser som vil vaere sentrale i det framtidige
samfunns- og arbeidslivet (NOU 2015: 8, s. 14). Utvalget ble ledet av professor Sten
Ludvigsen og fikk navnet Ludvigsen-utvalget. Hovedutredningen, NOU 2015: 8 Fremtidens

skole: Fornyelse av fag og kompetanser, ble ferdigstilt i juli 2015.

| utredningen blir et bredt kompetansebegrep presentert: det inneholder kognitive og praktiske
kompetanser, sa vel som sosiale og emosjonelle kompetanser (NOU 2015: 8, s. 9). Pa
bakgrunn av dette blir fire kompetanseomrader som bgr danne grunnlag for fag- og
kompetansefornyelsen beskrevet: 1) fagspesifikk kompetanse, 2) kompetanse i a lere, 3)
kompetanse i 8 kommunisere, samhandle og delta, og 4) kompetanse i a utforske og skape
(NOU 2015: 8, s. 8). Disse kompetanseomradene bgar utvikles gjennom elevenes faglige
arbeid i alle fag (NOU 2015: 8, s. 22). Hensikten med den kompetansen elevene tilegner seg i
skolen, er at de skal kunne anvende denne til & lgse oppgaver og handtere utfordringer (NOU
2015: 8, s. 41). Dybdelering blir i denne sammenheng beskrevet som en forutsetning for at
denne kompetanseoppnaelsen skal finne sted (NOU 2015: 8, s. 10). Ludvigsen-utvalget

definerer dybdelaering som:

«Dybdelaring dreier seg om elevenes gradvise utvikling av forstaelse av begreper,
begrepssystemer, metoder og sammenhenger innenfor et fagomrade. Det handler
ogsa om a forsta temaer og problemstillinger som gar pa tvers av fag- eller
kunnskapsomrader. Dybdelaring innebarer at elevene bruker sin evne til &
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analysere, lgse problemer og reflektere over egen laring til & konstruere en varig

forstaelse» (NOU 2015: 8, s. 14).

For & klargjgre innholdet i dybdeleering sa de i den farste delutredningen begrepet i lys av

overflateleering ved hjelp av Sawyer (2006) sin tabell:

Tabell 3.1 Dybdelaring og overflateleering (NOU 2014: 7, s. 36)

Dybdelering

Elever relaterer nye ideer og begreper til tidligere

kunnskap og erfaringer.

Elever organiserer egen kunnskap i

begrepssystemer som henger sammen.

Elever ser etter mgnstre og underliggende
prinsipper.

Elever vurderer nye ideer og knytter dem til

konklusjoner.

Elever forstar hvordan kunnskap blir til gjennom

dialog og vurderer logikken i et argument Kritisk.

Elever reflekterer over sin egen forstaelse og sin

egen laringsprosess.

Overflateleering

Elever jobber med nytt leerestoff uten a relatere det

til hva de kan fra far.

Elever behandler lerestoff som atskilte

kunnskapselementer.

Elever memorerer fakta og utfarer prosedyrer uten
a forsta hvordan eller hvorfor.

Elever har vanskelig for & forsta nye ideer som er

forskjellige fra dem de har matt i leereboka.

Elever behandler fakta og prosedyrer som statisk

kunnskap, overfart fra en allvitende autoritet.

Elever memorerer uten & reflektere over formalet

eller over egne laringsstrategier.

For at elevene skal utvikle varige kompetanser kreves det at elevene er aktive lerende, og at

lererne legger til rette for fordypning, tilpasset opplearing, varierte arbeidsmater, statte og

veiledning (NOU: 2015: 8, s. 11). Ludvigsen-utvalget papeker videre at det & mestre fagenes

metoder og tenkemater er av avgjgrende betydning for varig kompetanseutvikling (NOU

2015: 8, s. 10). I tillegg papeker de at det bar foreligge en horisontal og vertikal sammenheng

i og mellom fagene i leereplanverket (NOU 2015: 8, s. 44). Dette ma ses i sammenheng med

begrepet progresjon, som ogsa blir ansett som en forutsetning for at dybdelaering skal finne

sted. Med progresjon menes det at en i tilrettelegging av undervisning ma ta hensyn til at

elevenes forstaelse utvikler seg over tid (NOU 2015: 8, s. 14).



Meld. St. 28 (2015-2016)

| etterkant av at Ludvigsen-utvalgets utredning kom Meld. St. 28 (2015-2016). Arbeidet med
de nye laereplanene i grunnskolen ved fagfornyelsen 2020 bygger pa denne. Det blir lagt vekt
pa at samfunnet er i stadig endring, og at hastigheten pa disse endringene gker pa mange
samfunnsomrader. Kunnskap og kompetanse er en ngdvendighet for a finne lgsninger pa
dagens og fremtidens samfunnsutfordringer, og det a kunne anvende kunnskap blir ansett som
den viktigste konkurransekraften for det norske samfunnet (Kunnskapsdepartementet, 2016, s.
6).

I meldingen til Stortinget blir det lagt fram forslag til hvordan innholdet i skolen skal fornyes
for at barn og unge skal utvikle verdier, kunnskaper og holdninger som har betydning for
deres liv - bade i oppveksten og som et godt utgangspunkt for videre utdanning og aktiv
deltakelse i arbeids- og samfunnsliv. Her presiseres viktigheten og behovet for jevnlig
vurdering av om innholdet i opplaeringen gir et godt grunnlag for @ mate endringer pa disse
arenaene. Pa tross av Kunnskapslgftets gkte fokus pa faglig utbytte og grunnleggende
ferdigheter, kommer det fram at mange elever fortsatt har et for darlig utbytte av opplaeringen

(Kunnskapsdepartementet, 2016, s. 6).

Av meldingen til Stortinget framkommer det at det er for liten sammenheng mellom de ulike
delene i leereplanverket, da disse er blitt laget pa ulike tidspunkter (Kunnskapsdepartementet,
2016, s. 5-6). Leereplanverket bar bygge pa et ssmmenhengende hele, fordi dette vil gi et
bedre grunnlag for planlegging og gjennomfaring for leerere. Fornyelsen skal videre sikre god
sammenheng og progresjon. Analyser av leereplanene for fag viser at innholdet er for
omfattende, og gjer det vanskelig for laerere a legge til rette for dybdelaring. Det blir derfor
understreket at dersom elevene skal utvikle kunnskap og forstaelse, ma lereplanene veere
konsentrert om det viktigste i opplaeringen. Synet pa kunnskap og kompetanse var ogsa noe
uklart. Sentrale kompetanser ble etterlyst: utvikling av evnen til kritisk tenking,
problemlgsning og samarbeid. Det ble ogsa gjort rede for viktigheten av et innhold som er
relevant for den enkelte, men ogsa for samfunns- og arbeidslivet (Kunnskapsdepartementet,
2016, s. 11).

Fagfornyelsen skal legge til rette for at elevene forberedes til livslang laering, til nytenking og
anvendelse av det larte, og til & kunne bruke det i nye og ukjente sammenhenger. En

7



utfordring som spesielt blir nevnt, er elevenes prestasjoner i matematikk: hver tredje elev far
karakteren 1 eller 2 pa eksamen i matematikk etter 10. trinn. Det viser seg at norske elever har
lavere utholdenhet og motivasjon for matematikk enn gjennomsnittet i PISA

(Kunnskapsdepartementet, 2016, s. 13).
Leereplanen i matematikk LK20

Resultatet av arbeidet for kompetanseheving i norsk skole er fagfornyelsen LK20, som trer i
kraft hgsten 2020. Denne masteravhandlingen retter seg som nevnt mot matematikkfaget, og
som falge av dette er leereplanen i matematikk et sentralt styringsdokument a ta hensyn til. |
Meld. St. 28 (2015-2016) ble det anbefalt at skolen burde konsentrere innholdet rundt det
mest sentrale i faget for & motvirke stofftrengsel. Dette ble begrunnet med at kunnskapen da
kan bli lgsrevne kunnskapsblokker, som ikke kan anvendes pa et senere tidspunkt. Resultatet
av dette er utarbeidelsen av kjerneelementene, som gjenspeiler det viktigste innholdet i
fagene. Dette bidrar til at undervisningen preges av progresjon, utvikling av forstaelse og
sammenheng over tid (Utdanningsdirektoratet, 2017). | det falgende vil vi presentere
kjerneelementene slik de framkommer i lzereplanen i matematikk. Vi har brukt litteratur fra
Hana (2013, 2014), til & gi utfyllende beskrivelser.

Utforsking og problemlgsning

Utforsking og problemlgsning er det farste kjerneelementet som presenteres. Utforsking blir
relatert til elevenes arbeid med a lete etter mgnster, finne sammenhenger og diskutere seg
fram til en felles forstaelse. Det framkommer videre at en skal vektlegge strategier og
fremgangsmater framfor lgsninger (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 2). Hana (2014, s. 17)
anser undersgkende virksomhet som deltakelse, der elevene har vilje til & undre, stille
spgrsmal, sgke forstaelse, bygge kunnskap, og samarbeide med andre i forsgk pa a finne svar.
Han fremhever viktigheten av a mgte matematikkfaget med undring, utprgving, utforskning
og undersgking. Uten en slik tilnerming til faget, vil det veere vanskelig & benytte matematikk
pa en fleksibel mate (Hana, 2014, s. 13). Undersgkende virksomhet kan bade vekke og
stimulere nysgjerrighet, og for at lzering skal finne sted er det viktig at elevene er engasjerte i
det de star ovenfor. Ved at elevene selv far utforske matematikken, vil de oppleve et eierskap
til kunnskapsbyggingen. Motpolen til dette er en tradisjonell undervisningsform, hvor
pugging og memorering i starre grad blir vektlagt (Hana, 2014, s. 20).
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Problemlgsning handler om at elevene utvikler strategier for a lgse ukjente problemer
(Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 2). Utforskning og problemlgsning gar saledes hand i hand.
A arbeide med problemlgsning innebzerer at eleven selv resonnerer, forklarer, formoder,
evaluerer og forsvarer ideer (Hana, 2014, s. 47). Hana (2014, s. 205) definerer et problem som
en oppgave der problemlgseren ma ga utover sin eksisterende kunnskap for a finne en
lgsning. Hva som oppleves som et problem er saledes personavhengig. Rutineoppgaver blir i
denne sammenheng sett pa som motsetningen til problemlgsningsoppgaver. Formalet med
problemlgsningsoppgaver er at de ikke skal kunne lgses med en gang (Hana, 2014, s. 205).
Fokuset bar ligge pa prosessen framfor lgsningen. Dersom et svarfokus blir dominerende i
undervisningen, vil effektivitet ga pa bekostning av elevenes lering (Hana, 2014, s. 48).
Arbeid med problemlgsning er en krevende prosess, hvor det & prgve og feile er en naturlig
del av det a tilegne seg forstaelse, og som derfor krever et trygt klassemiljg (Hana, 2014, s.
226).

Modellering og anvendelser

Modellering og anvendelser er ogsa et kjerneelement i matematikkfaget. Modellering handler
a omformulere reelle problemstillinger til matematiske modeller (Utdanningsdirektoratet,
2019, s. 2). | lys av dette kjerneelementet skal matematikkfaget legge til rette for at elevene
utvikler innsikt i hvordan matematiske modeller blir brukt til & beskrive og belyse dagligliv,
arbeidsliv og samfunnet som sadan (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 2). Anvendelser i
matematikkfaget beskrives som at «elevene skal fa innsikt i hvordan de kan bruke matematikk
i ulike situasjoner, bade i og utenfor faget» (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 3). Dette er et

begrep som vi vil presentere nermere i det teoretiske rammeverkets siste delkapittel.
Resonnering og argumentasjon

Resonnering og argumentasjon er det tredje kjerneelementet i matematikkfaget. Resonnering
innebarer at elevene skal kunne «fglge, vurdere og forsta [andres] matematiske tankerekker»,
samtidig som de skal kunne utforme egne (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 3). Resonnering
har saledes en mottakerside og en avsenderside. Gjennom resonnering far elevene erfare at
matematiske regler og resultat ikke er tilfeldige, og de larer a lgse egne problem.
Argumentasjon blir pa sin side beskrevet som det & begrunne «framgangsmater, resonnement
og lasninger, og bevise gyldighet» (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 3).
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I litteraturen blir resonnering og argumentasjon omtalt som viktige faktorer for 8 motvirke at
matematikk blir et puggfag, og at elevene konstruerer isolerte matematiske kunnskaper (Hana,
2013, s. 79). | stedet konstruerer elevene kjeder av resonnementer som gjer det mulig a se
sammenhenger innad i faget. Disse kjedene av resonnementer omtales av Hana som bevis.
Ved a utlede matematiske bevis kan en avgjare gyldigheten til et utsagn, og elevene kan
utvikle forstaelse for hvorfor dette utsagnet er gyldig (Hana, 2013, s. 87-88). Argumentasjon
beskrives som et videre begrep enn bevis, og kan eksempelvis inneholde sannsynliggjarende

resonnementer. Elevene kan derfor i stgrre grad ta i bruk sine antagelser (Hana, 2013, s. 84).

Det finnes ulike perspektiver for nar et bevis anses a veere gyldig. Ifglge Stylianides vil et
gyldig bevis benytte seg av 1) pastander som er aksepterte av klassefelleskapet, 2)
resonnementsformer som er gyldige og blir forstatt av klassefellesskapet, og 3)
uttrykksformer som er hensiktsmessige, og som blir forstatt av klassefellesskapet (Hana,

2013, s. 84). Hana anbefaler en slik tilnaerming til begrepet nar det benyttes i skolen.
Representasjon og kommunikasjon

Representasjon og kommunikasjon er det fjerde kjerneelementet. I LK20 blir matematiske
representasjoner beskrevet som mater & uttrykke matematiske begreper, sasmmenhenger og
problem pa. Representasjonen kan veere konkret, kontekstuell, visuell, verbal eller symbolsk
(Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 3). Hana (2014, s. 131) definerer representasjon som noe
som star for noe annet. Han skiller videre mellom interne og eksterne representasjoner, hvor
sistnevnte blir uttrykt fysisk og kan brukes til & formidle et budskap. De eksterne
representasjonene er knyttet til tegn. I matematikken bruker vi tegn for de matematiske
objektene, og det er viktig a kunne benytte seg av ulike representasjoner av disse objektene
(Hana, 2014, s. 132). | denne sammenheng redegjar Svingen (2018, s. 3) for at det & kunne
bruke matematiske representasjoner og a oppdage sammenhenger mellom disse, er en viktig

del av det a utvikle en dyp matematisk forstaelse.

For a forsta hvorfor representasjoner er sa sentrale for elevenes forstaelse i matematikkfaget,
presenterer Hana (2014, s. 147) begrepene overganger og behandlinger. Et
representasjonssystem bestar av like tegn som grupperes i samme gruppe. Dersom det er
mulig a transformere disse tegnene til andre tegn kalles representasjonssystemet for et
register. Transformasjoner innenfor det samme registret kalles behandlinger, mens
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transformasjoner mellom to ulike registre kalles overganger. Hana (2014, s. 158) hevder at det
ofte bare arbeides innenfor et register i skolen. Dette skyldes gjerne at det skriftlige
symbolspraket har hgyest status. Det er imidlertid viktig a veere klar over at selv om slike
behandlinger blir oppfattet som de viktigste fra et matematisk synspunkt, sa er det
overgangene mellom ulike representasjonsformer som er den avgjgrende faktoren for laering.
Om dette uttaler Svingen (2018, s. 4) at elever som kun arbeider med konkreter, aldri vil
utvikle forstaelse av tall og symboler. Det vil vaere ngdvendig a knytte sammen
representasjonene, slik at elevene ser at de er to sider av samme sak. For & utvikle en dyp
forstaelse i matematikk, ma elevene saledes leere seg a se sammenhenger mellom de ulike
representasjonsformene. Dette medfarer at en ma legge til rette for at elevene far mate ulike
representasjoner i undervisningen, og synliggjere sammenhengene mellom dem (Svingen,
2018, s. 4).

Nar det gjelder den delen av kjerneelementet som omhandler kommunikasjon i matematikk,
blir det lagt vekt pa at elevene lerer seg & bruke matematisk sprak i samtale, argumentasjon

og resonnementer (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 3).
Abstraksjon og generalisering

Abstraksjon og generalisering er det femte kjerneelementet. Abstraksjon blir beskrevet som
elevenes gradvise formalisering av tanker, strategier og matematisk sprak. Denne utviklingen
gar fra konkrete beskrivelser til et formelt symbolsprak og formelle resonnement
(Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 3). | matematikkfaget beveger en seg frem og tilbake
mellom abstraksjon og konkretisering i en abstraksjonsprosess. Matematisk teori befinner seg
pa et abstrakt niva, mens matematikken anvendes pa et konkret niva. Nar noe er abstrahert, er
det enklere a hente fram, og mer effektivt a bruke ved en senere anledning. (Hana, 2014, s.
114). Hva som oppfattes som abstrakt eller konkret er personavhengig, og noe som blir
opplevd som abstrakt i en periode, vil kunne oppfattes som konkret i en annen. Det eleven
opplever som konkret er altsa abstrahert over tid (Hana, 2014, s. 114). Konkreter blir benyttet
som representasjoner for a gke forstaelsen til et matematisk objekt. Ved a knytte ulike
representasjoner sammen med konkreter, vil en i stgrre grad kunne naerme seg abstraksjon og
generalisering. Konkreter anses som verktay for & oppna forstaelse pa veien mot mer abstrakt
tenking (Hana, 2014, s. 126). Hana (2014, s. 83) omtaler abstraksjon og generalisering som to
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prosesser som alltid forekommer og virker sammen. Abstraksjon og generalisering knyttes til
selve kjernen i matematikk. De legger grunnlaget for all matematisk handling og aktivitet, og

matematikk kan ikke bedrives uten.

Generalisering handler om at elevene oppdager sammenhenger og strukturer selv, og saledes
ikke blir presentert for ferdige lgsninger. Dette innebzerer at de skal utforske tall, utregninger
og figurer for a finne sammenhenger, og deretter formalisere ved hjelp av algebra og
formalstjenlige representasjoner (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 3). Om dette uttaler Hana at
generalisering skjer nar en beveger seg fra det spesielle til det generelle. Ved a trekke ut
essensen av spesialtilfeller, far elevene mulighet til & generalisere matematikken.
Generalisering skijer i det gyeblikket eleven ser ut til 2 kunne trekke sammenhenger ut fra
spesialtilfeller (Hana, 2014, s. 88). Lereren er imidlertid kjent med det generelle fra for, og
ma derfor presentere spesialtilfeller som kan veere med pa & belyse det generelle for elevene
(Hana, 2013, s. 19).

Matematiske kunnskapsomrader

Matematiske kunnskapsomrader er det siste kjerneelementet i matematikkfaget.
Kunnskapsomradene omfatter tall og tallforstaelse, algebra, funksjoner, geometri, statistikk
og sannsynlighet (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 3). Siden vi ikke behandler de matematiske

kunnskapsomradene i masteravhandlingen var, vil vi ikke beskrive disse nermere.

2.2 Forskning pa dybdelaering

Dybde//lzering som flerfaglig, relasjonell og skapende laering

Gjennom forsknings- og utviklingsprosjektet 200 milliarder og 1, var malet til @stern et al.
(2019) & komme nzrmere det de mente var et uavklart dybdeleeringsbegrep. De stiller seg
kritiske til at norsk skole sluker dybdelaringsbegrepet, uten a sette seg godt nok inn i hva
begrepet egentlig inneholder. Det foreligger en norm om at «den norske skole har for lite
dybdelering, og at dybdelzring er bra og noe vi trenger», hevder de. Uten en videre og mer
kritisk gransking av begrepet, blir det tatt inn i skoler og laerernes vokabular. For a framheve
at det er noe ved det originale dybdelaringsbegrepet som mangler, velger @stern et al. (2019,

s. 39) & omtale begrepet som dybde//lzring.
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Forfatterne retter et kritisk blikk mot Ludvigsen-utvalgets definisjon av
dybdeleeringsbegrepet, som ogsa er den definisjonen som ligger til grunn for fagfornyelsen.
De foreslar en utvidet forstaelse av begrepet slik det framkommer i naveerende
styringsdokumenter. @stern et al. mener Ludvigsen-utvalgets forstaelse utelukkende springer
ut fra et kognitivistisk stasted, og argumenterer videre for at dybdelaering bar bli sett pa som
leering med hele kroppen. Med dette ser de for seg at dybdelaring er kroppslig, relasjonell,
skapende, affektiv og kognitiv leering. Hver og en av disse elementene virker sammen for a
skape mening for den enkelte, sakalt meningsskaping. | denne sammenheng blir ogsa begrepet
performativ leering presentert. Innenfor performativ leering blir laering ansett som en skapende
prosess (Dstern et al., 2019, s. 53). Synet pa lering blir forstatt som relasjonelt: som noe som
blir skapt mellom ulike aktgrer hvor kroppen, det affektive og kognitive alltid er i bevegelse.
Lererens oppgave blir & legge til rette for elevens lzring, bringe fram ulike ressurser slik at
disse er tilgjengelig for elevene, og sette i gang leeringsprosesser framfor a formidle et ferdig

bestemt innhold.

| @stern et al. sin forskning er det spesielt to begreper som gjar seg gjeldende, intra-aksjon og
sammenfiltring. Med intra-aksjon menes det at mennesket alltid er del av, og intra-agerer med
andre kropper, naturen, strukturer og systemer. Det mer kjente begrepet, interaksjon, viser til
at mennesker samhandler og laerer av hverandre jf. Vygotskys teorier (Lyngsnes & Rismark,
2014, s. 67). Ved intra-aksjon spiller ogsa det fysiske en stor rolle i meningsskapingen. Her
foregar leeringssituasjoner i en flyt mellom a tenke, fale og kjenne, og samhandle med bade
mennesker, de fysiske omgivelsene (materialer og rom), eller det abstrakte (ideer eller
diskurser). Gjennom intra-aksjon skjer sammenfiltring, som viser til at de overnevnte
fenomener ikke er uavhengige av hverandre. De star alltid i relasjon til andre fenomener, og
det enkelte fenomen lar seg ikke lgsrive fra et annet. Kort oppsummert kan en si at de fysiske
omgivelsene, det som skjer i den enkelte, mellom mennesker, og det abstrakte har betydning
for leeringa (@stern et al., 2019, s. 32). Med en slik forstaelse av meningsskaping, ser de det
som viktig & inkludere det kroppslige i undervisningen, og da med serlig vekt pa det
emosjonelle og relasjonelle. De stiller sparsmal ved om Ludvigsen-utvalgets definisjon av
begrepet i for liten grad er tilpasset elever i grunnskolen. De tolker definisjonen dithen at det
er for stor vekt pa kognitive leringsprosesser der det 8 memorere, repetere, reflektere,
analysere og meta-reflektere blir vektlagt. Ved a legge en performativ leringsprosess til

grunn, vil fokuset rettes mer mot a gjere, bevege, sanse, tenke, relatere, samhandle, skape,
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uttrykke og agere, i tillegg til de kognitive prosessene. Fokuset blir pa denne maten rettet mot
at det er barn, og ikke voksne, som skal lere, og at det derfor blir viktigere a legge til rette for

perfomativ leering (Dstern et al, 2019, s. 59).

Ved leering som skapende prosess sier ikke laereren «gjgr som jeg gjar», men leder heller
eleven til a finne det ut pa egenhand. | 200 milliarder og 1 ble det trukket fram et eksempel
med en dad rotte i undervisningen. Det var liten tvil om at den dgde rotta vekket ulike falelser
hos elevene. Elevene tok i bruk et affektivt register til & sanse virkeligheten. Opplevelsen hvor
flere sanser blir brukt samtidig, kan vaere med pa a vekke et stgrre engasjement. @stern et al.,
(2019, s. 63) framhever betydningen av at elevenes mgte med rotta skapte et starre
lzeringspotensial, enn det ville gjort ved bilde av den i en bok. Betydningen av estetikk i
undervisningen gjer seg gjeldende her. De ser pa estetikk som en samlebetegnelse pa mange
forskjellige annerledeserfaringer. Estetikken apner for at mennesket inngar i en skapende
prosess, og leeringen skjer i mgtet med det nye gjennom affektene som oppstar nar det nye blir
skapt (QDstern et al., 2019, s. 67).

@stern et al. (2019, s. 51) legger vekt pa at dybde//lering skal ses pad som en motsats til en
tradisjonell tilnaerming, basert pa den behavioristiske «the jug-and-mug theory» hvor leereren
fyller eleven med kunnskap. @stern et al. (2019, s. 48) viser til Tochon (2019) som fremhever
at dybdelearing i utdanning ikke er en metode, men en mate a tenke om laering pa. Den
kognitive tilneermingen til begrepet blir kritisert, og sammenlignet med programmering av
datamaskiner og kunstig intelligens. Hjerner er ikke som maskiner, maskiner er som hjerner
med mangler. Videre sier de at kroppen muliggjer det som skjer i hjernen, og kroppen blir sett
pa som «the missing link», som kan apne for dybdelaring (@stern et al., 2019, s. 49). De viser
videre til Finlands styringsdokumenter hvor de bruker ord som «laring gjennom skapende
tilneerming», noe de etterlyser i den norske fagfornyelsen. Bekymringen er at skolen og leerere
sluker dybdelaeringsbegrepet, hvor forstaelsen av begrepet er «mindre memorering, mer
refleksjon», og at tidligere undervisningspraksis og da gjerne med en tradisjonell tilneerming,
fortsetter som fagr. Ved dybdeundervisning, slik @stern et al., (2019, s. 75) ser det, burde det
heller legges opp til dybde//undervisning med sanselig design, hvor det som tidligere nevnt
integreres performative laeringsprosesser, med leering gjennom hele kroppen, som er et kraftig

0g uutnyttet potensial.
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Dybdelaering som seks globale kompetanser

Fullan et al. (2018, s. 19) har gjennomfert et forskningsprosjekt med 1200 skoler i syv land.
De definerer dybdelaring som den utviklingsprosessen som farer til at eleven erverver seks
globale kompetanser. De seks globale kompetansene blir omtalt som karakter,
medborgerskap, samarbeid, kommunikasjon, kreativitet og kritisk tenkning (Fullan et al.,
2018, s. 41). Forfatterne begrunner dybdeleringens plass i skolen med at «behovet for
endring og muligheten til & handle er ssmmenfallende i var tid» (Fullan et al., 2018, s. 17).
Skolens innhold ma fornyes i takt med stadig mer turbulente og komplekse tider. Dette krever
at en endrer det radende laeringssynet ved a rette sgkelys mot det som oppfattes som
meningsfylte anliggender, bade pa et individuelt og kollektivt niva (Fullan et al., 2018, s. 15).
Dette er en motpol til det tradisjonelle leeringssynet som fokuserer pa mestring av innhold,
leerersentrert design og informasjonsoverfaring (Fullan et al., 2018, s. 93). Pa denne maten
begrunner Fullan et al., i likhet med Ludvigsen-utvalget, dybdeleringens plass i skolen med
den samfunnsutviklingen vi star ovenfor. De papeker at implementeringen presenterer en

kulturendring framfor et programskifte.

Fullan et al. (2018, s. 28) papeker gjennomgaende at den formen for dybdelaering som de
presenterer, vil styrke de elevene som ikke finner sin plass i dagens skolesystem. Dette er
innholdet i likhetshypotesen: dybdelaering er bra for alle, men spesielt for de elevene som har
en mindre privilegert bakgrunn. Dybdelaring kan pa denne maten legge til rette for at alle
elever far mulighet til & blomstre, uavhengig av sosiogkonomisk bakgrunn, etnisitet og

utfordringer. Dette blir ansett som sentralt for framtiden (Fullan et al., 2018, s. 31).

| framstillingen av dybdelaringsbegrepet vektlegger forfatterne ogsa elevenes velvere. De

beskriver mennesker som opplever velvere som mennesker som har

«en positiv holdning til seg selv, indre styrke og tilhgrighet som vi faler nar vare
kognitive, falelsesmessige, sosiale og fysiske behov blir ivaretatt. Velveere stattes av
rettferdighet og respekt for vare mangfoldige identiteter og styrker» (Fullan et al.,
2018, s. 47).

For a sikre elevenes trivsel i skolen, ma derfor dybdeleaeringsprosessen legge til rette for at
elevenes fysiske, kognitive, emosjonelle og sosiale utvikling blir ivaretatt.
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Fullan et al. (2018, s. 114) sier at leeringsmiljget bade kan fremme og hemme laering.
Forfatterne gjer rede for en rekke kjennetegn ved leringskulturer som fremmer dybdelzring:
elevene stiller spgrsmal, fokuset er rettet mot leeringsprosessen sa vel som leeringsproduktet,
lzeringen oppleves virkelighetsnar og meningsfull, leeringen preges av gjennomtenkte
tilnermingsformer, og palitelige, transparente og beskrivende evalueringer (Fullan et al.,
2018, s. 116). Videre skriver de at undervisningspraksisene som omfavner dybdelering er
kjennetegnet ved at det settes av tid til at elevene kan utvikle kompetanse, og at «utforskende,
problembaserte, prosjektbaserte og tverrfaglige modeller» blir benyttet (Fullan et al., 2018, s.
122).

2.3 Leeringsteoretisk ramme
Piagets kognitive konstruktivisme

Jean Piagets (1896-1980) teori plasseres gjerne innenfor kognitiv konstruktivisme. Felles for
konstruktivistiske teorier er at de ser pa kunnskap som noe som ikke finnes der ute, men i
menneskets mentale strukturer. Kunnskapen kan saledes ikke overfares til individet, men ma
konstrueres i den enkelte pa bakgrunn av ens erfaringer. Piaget la vekt pa interaksjonen
mellom enkeltindividet og omverdenen, gjerne forstatt som ting, og har derfor blitt kritisert
for & utelukke det sosiale aspektet ved lering. Hans bidrag har likevel gitt oss en stgrre
forstaelse av hva som skjer med barnets mentale strukturer nar det lerer, og hvordan det
utvider sin kunnskap (Imsen, 2014, s. 45-46).

Innenfor Piagets teori er det menneskets tankevirksomhet som er det sentrale for a forsta
hvordan leering skjer. Leering er knyttet til utvidelse av skjemaer i en adapsjonsprosess: en
mental tilpasningsprosess. Med skjemaer menes den erfaringen og den kunnskapen et
menneske besitter, og begrepet blir brukt om de kognitive strukturene som finnes i den
enkelte. Tankene vare er et resultat av flere ulike kognitive skjemaer, som flettes sammen og
gir oss inntrykk. Pa denne maten forstar mennesket verden ut ifra de kognitive skjemaene det
besitter, og disse indre skjemaene kan fungere pa to mater. Nar vi forstar nye og ukjente
situasjoner i verden rundt oss gjennom det vi vet fra for, assimilerer vi. Prosessen kalles
assimilasjon. Nar en elev assimilerer, vil eleven saledes tilpasse de nye inntrykkene til sine
eksisterende skjema. Nar et menneske opplever at den tidligere oppfatningen ikke stemmer

overens med det navarende inntrykket, forsgker mennesket & omstrukturere skjemaer, ved a

16



akkomodere. Prosessen assimilasjon — akkomodasjon skijer hele tiden, og gjgr oss i stand til &
utvide vare kognitive strukturer og oppfatninger slik at vi leerer (Lyngsnes & Rismark, 2014,
S. 61-64).

Piagets konstruktivistiske kjernetanke gar ut pa at kunnskap ikke kan overfgres fra menneske
til menneske, men ma konstrueres i den enkelte. | den forbindelse skiller Piaget mellom to
ulike typer kunnskap denne konstruksjonen kan fare til: figurativ og operasjonell kunnskap.
Figurativ kunnskap kjennetegnes av at fakta, detaljer og informasjon ikke er knyttet til
tidligere skjemaer. Kunnskapen kan gjengis, men er lite overfarbar til nye situasjoner. Det er
ikke etablert en sammenheng mellom det personen kan, og det nye en star overfor.
Operasjonell kunnskap er derimot kunnskap som er varig og som kan anvendes i nye
situasjoner. Den nye situasjonen mennesket star ovenfor kobles til gamle skjemaer, og
mening og sammenheng blir konstruert (Lyngsnes & Rismark, 2014, s. 65). Piaget mente
imidlertid at begge formene for kunnskap vil innga som en del av det a utvide forstaelse av
verden rundt seg. Han mente videre at handling farer til kunnskap, og at den handling som
finner sted ma ta utgangspunkt i barnets interesse. Ved a la barnet utforske omgivelsene, samt
legge til rette for en aktivitetspreget praksis, vil det vare sterre sjanse for at barnets skjemaer

utvides i retning operasjonell kunnskap (Lyngsnes & Rismark, 2014, s. 66).

Vi anser teori om figurativ og operasjonell kunnskap som relevant for denne oppgaven. Dette
fordi vi ser likhetstrekk mellom Sawyer (2006), og Ludvigsen-utvalgets, beskrivelse av
begrepene dybdelaring og overflateleering. Vi ser likhetstrekk mellom Piagets begrep
figurativ kunnskap og det Sawyer beskriver som overflateleering. Elevene knytter ikke nytt
leerestoff til det de kan fra fer. Dybdeleering medfarer pa sin side at elevene kan relatere den
nye kunnskapen til tidligere etablerte skjemaer, noe som skaper en kognitiv struktur. Dette

mener Piaget farer til at individet utvikler et hgyere niva av tenkning.

Selv om vi her ser likheter mellom dybdelering og Piagets teorier om figurativ og
operasjonell kunnskap, er det imidlertid viktig & understreke at vi er oppmerksomme pa
kritikken mot at seerlig det sosiale aspektet i lzering blir lite vektlagt i Piagets teorier. |
dybdeleering, slik begrepet blir beskrevet av Sawyer (2006), framheves det sosiale aspektet i
leering, og elevenes forstaelse av viktigheten av det. Dette tyder pa at Ludvigsen-utvalget har

en mer sosialkonstruktivistisk tilnserming til dybdelaering.
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Bruners sosialkonstruktivisme

| motsetning til Piaget, som baserte sine teorier pa et kognitivt konstruktivistisk niva hvor
leering ble sett pa som et individuelt anliggende, mente Jerome S. Bruner (1915-2016) i sine
teorier at det sosiale og kulturelle var viktige momenter i menneskets laering. Derfor plasserer
en gjerne Bruners teorier innenfor det sosialkonstruktivistiske, som legger vekt pa at lering
og kunnskap ma ses i sammenheng med den kulturen, spraket og felleskapet som individet er
en del av (Imsen, 2014, s. 46). | likhet med den kognitive konstruktivismen kjennetegnes
sosialkonstruktivisme av at aktivitet er en forutsetning for leering, men denne retningen peker

imidlertid pa at denne aktiviteten er sosial.

Bruner stiller sparsmal ved hvordan skolen, pa tross av elevenes kortvarige kontakt med ulike
temaer, kan legge til rette for at disse blir en del av deres tenkesett ogsa i fremtiden.
Lesningen pa dette sparsmalet er a legge til rette for at elevene utvikler en forstaelse av
grunnstrukturene i de fagene de blir undervist i (Bruner, 1975, s. 24). Var forstaelse av
grunnstrukturer er at ethvert tema i skolen har noen sentrale byggesteiner som danner
grunnlaget for dette temaet. | denne sammenheng trekker Bruner (1975, s. 21) fram algebra
og de tre grunnprinsippene ved lgsning av ligninger, det vil si den kommutative, den
distributive og den assosiative lov, som et eksempel. Dersom elevene lerer disse
grunnprinsippene vil nye ligninger bli oppfattet som varianter av et allerede kjent tema,
framfor nye og fremmede ligninger. A legge vekt pé spesielle fakta og ferdigheter uten at
elevene ser disse i sammenheng med fagets eller temaets grunnstruktur, blir av Bruner omtalt
som uhensiktsmessig. Et slikt ensidig fokus vil medfgre at elevene har vanskeligheter med a
generalisere det de har leert, slik at de kan bruke dette i nye og fremmede situasjoner (Bruner,
1975, s. 42).

Det vil imidlertid veere ngdvendig a ta hensyn til hvilke utviklingstrinn elevene befinner seg
pa for at leeringen av fagenes grunnstrukturer skal veere effektive (Bruner, 1975, s. 43). Dette
begrunner han i at forskning om barnets intellektuelle utvikling viser at ethvert utviklingstrinn
er karakterisert av en spesiell mate a se og forklare verden pa. Undervisningen ma ta
utgangspunkt i det utviklingstrinnet eleven er pa, og den forstaelsen eleven har av disse
tingene. Dette omtaler han som laerernes oversettelsesproblem, og presenterer videre en

hypotese som innebarer at enhver idé er mulig & fremstille i en hensiktsmessig tankeform for
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ulike elevgrupper. Disse fremstillingene vil bli sterkere og mer presise pa senere klassetrinn,
fordi elevene bygger videre pa noe de allerede har lzert (Bruner, 1975, s. 44). Dette blir omtalt
som spiralprinsippet, og innebarer en tanke om at samme idé kan fremsettes for elevene i en

stadig mer avansert form etter hvert som det blir eldre.

Bruner mener videre at det er mulig a formidle de sentrale spgrsmalene innen en disiplin til en
nybegynner i faget - ogsa nar det er tale om et barn. For at en skal lykkes med dette er det
viktig at den riktige fremgangsmaten blir benyttet. Bruner presenterer tre ulike systemer
mennesket har utviklet for & lagre kunnskaper: vi har ulike systemer for representasjon av det
vi ser og opplever i verden omkring oss. Disse systemene deler han inn i symbolsk
representasjon, ikonisk representasjon og enaktiv representasjon. Det symbolske
representasjonssystemet representerer kunnskap som vi koder i et symbolsystem.
Matematikkfaget og dets symboler gir et godt eksempel pa dette representasjonssystemet. Et
annet eksempel pa et slikt symbolsystem er spraket. Det ikoniske representasjonssystemet er
det forestillingsmessige systemet, der kunnskap om omverdenen har form av et bilde. Dette
kan eksempelvis veere den geometriske figuren trekant, som er symbolisert ved hjelp av en
figur. Det siste representasjonssystemet er det enaktive og handlingsmessige, som henviser til
en evne som «sitter i hele kroppen». Den er lagret i form av en handling (Halldén, 1981, s.
151).

Poenget med Bruner sin representasjonsteori er at nar en planlegger for et undervisningstema,
ma en velge den representasjonsformen som er mest hensiktsmessig. Man bar velge den
representasjonsformen som fungerer best for de elevene som skal delta i undervisningen, og
den representasjonsformen som farer til full forstaelse med minst mulig belastning av
hukommelsen. For & belyse dette presenterer Bruner et eksempel knyttet til
balansevektprinsippet. Kort fortalt gar dette ut pa at selv et lite barn kan handle ut ifra
balansevektprinsippet nar det eksempelvis leker med en vippehuske. Barnet forstar at det ma
bevege seg vekk fra midtpunktet for at dets side skal na bakken. Et stgrre barn vil pa sin side
kunne forsta balansevektprinsippet ut ifra en modell som en henger ringer pa.
Balansevektprinsippet kan ogsa beskrives ved hjelp av ord eller Newtons treghetslov, og da

befinner en seg i det symbolske representasjonssystemet (Halldén, 1981, s. 151-152).
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Bakgrunnen for at vi betrakter Bruners teori som relevant i denne avhandlingen, er at den kan
veere med pa & utdype hvorfor en bgr utvide det kognitive leeringsbegrepet som blir presentert
i Ludvigsen-utvalgets rapport. Dette fordi han legger vekt pa at elevene kan fa tilrettelagt det

stoffet som skal lzres ved hjelp av representasjonsformer som de selv anser som forstaelige.
Vygotskys sosiokulturelle teori

Lev S. Vygotsky (1896-1934) stiller i sin sosiokulturelle teori sparsmal ved forholdet mellom
lzering og utvikling. Sosiokulturelle teorier kjennetegnes ved at en anser relasjonen mellom
individet og det sosiale og kulturelle feltet som den viktigste faktoren for laering (Imsen,
2014, s. 184). Vi ser saledes at sosiokulturell teori og sosialkonstruktivistisk teori er beslektet,
da begge vektlegger det sosiale samspillet i leeringa, i motsetning til rent kognitivistiske
teorier. Forholdet mellom lering og utvikling er relevant & undersgke fordi det er ubestridt at
barnets leering pa en eller annen mate ma ta utgangspunkt i dets utviklingsniva. | motsetning
til tidligere leringsteoretikere mener Vygotsky at dersom en gnsker a undersgke forholdet
mellom et barns lereevner og dets utviklingsprosess, ma en bestemme ikke bare ett, men to
utviklingsnivaer. En ma for det farste bestemme barnets eksisterende utviklingsniva. Dette
utviklingsnivaet gir uttrykk for barnets mentale utvikling, som er et resultat av allerede
fullfarte utviklingssykluser. Dette nivaet henviser saledes til det barnet kan klare pa egen
hand, uten hjelp av andre (Vygotsky, 1996, s. 157-158).

Vygotsky videreutviklet imidlertid tankene om barnets utviklingsniva og presenterte sonen
for den naermeste utvikling. Arsaken til dette var at han hadde funnet ut at to barn med det
samme mentale utviklingsnivaet kunne ha sveert ulike forutsetninger for a lzere dersom de ble
veiledet. Selv om de befant seg pa det samme mentale utviklingsnivaet, viste det seg at det
ene barnet under veiledning kunne arbeide med problemer opp til et tolvarsniva, mens det
andre barnet kun behersket problemer opp til et nidrsniva. Dette viser at de to barna ikke
hadde den samme mentale alderen og at deres kommende laringsprosess ville bli ulik. Pa
bakgrunn av dette er barnets potensielle utviklingsniva, det vil si hva det kan klare dersom det
blir veiledet av en voksen eller dyktigere jevnaldrende, det andre utviklingsnivaet i Vygotskys
teori. Avstanden mellom barnets eksisterende utviklingsniva og dets potensielle
utviklingsniva utgjer sonen for den nermeste utvikling. Mens det eksisterende

utviklingsnivaet definerer hvilke funksjoner hos barnet som allerede er modnet, definerer
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sonen for den naermeste utvikling hvilke funksjoner hos barnet som er i en modningsprosess
(Vygotsky, 1996, s. 159).

Vygotsky (1996, s. 163) anser spraket som sentralt for individets leering og utvikling. Han
mener at det i utgangspunktet fungerer som et kommunikasjonsmiddel mellom barnet og
menneskene rundt, far spraket deretter blir omgjort til en indre tale og organiserer barnets
tanker. Det sosiale samspillet barnet er en del av har saledes stor betydning for dets lzering.
Barnet lzerer seg a observere, beskrive og handle pa den maten omgivelsene oppmuntrer det
til. Innenfor sosiokulturell teori er saledes kommunikasjon og sprakbruk sentrale begreper,

fordi disse utgjer koblingen mellom individet og dets omgivelser (S&ljo, 2001, s. 67-68).

2.4 Dybdelering i matematikk

Da dybdelering er et relativt nytt begrep, opplevde vi omfanget av utgitt litteratur tilknyttet
temaet som noe begrenset. Etter var vurdering ansa vi Matematikksentret med Nosrati &
Waege (2018) sin redegjerelse av dybdelaring som relevant for var masteravhandling. De
redegjer for fem komponenter som til sammen statter hverandre og utvikles parallelt (Nosrati
& Wage, 2018, s. 6). Vi ser imidlertid likhetstrekk mellom det Nosrati & Weege beskriver, og
Kilpatrick, Swafford og Findells (2001) framstilling av matematisk kompetanse som er
sammensatt av de fem komponentene: forstaelse, beregning, anvendelse, resonnering og

engasjement.

2.4.1 Fem komponenter i dybdelaeringsbegrepet
Begrepsmessig forstaelse

For at elevene skal utvikle en begrepsmessig forstaelse i matematikkfaget er to sentrale
elementer vektlagt: 1) bygge opp elevenes begrepsmessige strukturer, og 2) bli bevisste pa
sammenhengene som foreligger mellom ulike matematiske begreper, ideer og prosedyrer.
Dette innebarer at elevene utvikler en forstaelse av hvorfor et begrep, en ide eller prosedyre
er relevant, og knytter dette til matematiske ideer som de allerede kjenner til (Nosrati &
Wege, 2018, s. 4).

Det foreligger flere fordeler ved at elevene utvikler en begrepsmessig forstaelse. Fordi
elevenes kunnskap da er knyttet sammen i kognitive strukturer, vil det vaere lettere a hente

fram denne kunnskapen. Forfatterne peker ogsa pa at elevene i utvikling av en begrepsmessig
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forstaelse vil utvikle en rekke representasjonsformer og benytte de mest hensiktsmessige i nye
0g ukjente situasjoner (Nosrati & Weege, 2018, s. 4).

I litteraturen blir ulike begreper benyttet for & beskrive former for forstaelse. Fauskanger og
Bjuland (2018, s. 150) omtaler blant annet prosedyremessig- og begrepsmessig forstaelse som
to begreper som lenge er blitt benyttet innenfor matematikkdidaktikk. I tillegg har en gjerne
benyttet Skemp sine forstaelsestyper: instrumentell og relasjonell forstaelse. Skemp (1978, s.
9) beskriver relasjonell forstaelse som en forstaelse der en forstar bade hva en skal gjere, og
hvorfor en gjer det. Instrumentell forstaelse presenterer han imidlertid som en forstaelse som
bygger pa regler uten nzermere begrunnelse. For & eksemplifisere dette naermere nevner
Skemp blant annet «laning» innenfor subtraksjon, «a snu den bakerste brgken opp ned og
multiplisere» innenfor divisjon av brgk, og «a flytte tallet pa motsatt side av likhetstegnet og
bytte fortegn» ved lgsning av ligninger. Skemp (1978, s. 10) beskriver instrumentell forstaelse
som en forstaelse som bygger pa en rekke regler framfor faerre prinsipper av mer generell
karakter.

Han presenterer likevel tre fordeler ved en slik tilnerming til matematikkfaget. For det forste
er instrumentell matematikk ofte enklere & forsta. For eksempel vil multiplikasjon av to
negative tall vaere vanskelig a forsta relasjonelt, og «minus addert med minus blir pluss» vil
derfor veere en enklere tilnermingsmate. Hvis det gnskede resultatet er en leerebokside med
rette svar, vil derfor instrumentell matematikk sgrge for at dette skjer raskere. For det andre er
belgnningen mer umiddelbar og tydelig i instrumentell matematikk. Dette kan eksempelvis
veere en side med rette svar, og Skemp papeker i denne sammenheng at en ikke bar
undervurdere viktigheten av at elevene fgler mestring. Den siste fordelen Skemp (1978, s. 12)

presenterer er at svarene oppleves som mer palitelige.

Nar det gjelder relasjonell matematikk finner han imidlertid minst fire fordeler. For det forste
er relasjonell matematikk mer adaptiv til nye oppgaver. For det andre er relasjonell
matematikk lettere & huske, men pa motsatt side er det mer krevende a laere. Skemp (1978, s.
13) bruker arealet av en trekant som eksempel. Innenfor instrumentell matematikk vil elevene
kun leere seg formelen for arealet av en trekant, men de vil ogsa matte leere seg arealformlene
for rektangler, parallellogrammer, trapeser og lignende. Innenfor relasjonell matematikk anser

Skemp det fortsatt som gnskelig at elevene kjenner til de ulike formlene, men ved a veere

22



kjent med sammenhengene mellom disse vil elevene kunne huske dem som deler av en
sammenkoblet helhet. Relasjonell matematikk medfarer at elevene ma leere mer, men
resultatet er mer varig: elevene ma leere mindre pa nytt og i et langsiktig perspektiv vil den
tiden en bruker pa a utvikle en relasjonell forstaelse totalt sett vaere mindre. For det tredje kan
relasjonell forstaelse vaere effektivt som et mal i seg selv. Dette skyldes at forskning viser at
behovet for ekstern belgnning og straff blir redusert. Avslutningsvis papeker han at
relasjonelle skjema ser ut til & veere av organisk kvalitet. Med dette mener han at skjemaene
ser ut til & opptre som agenter for egen vekst og utvikling (Skemp, 1978, s. 13). | lys av
Skemps presentasjon av relasjonell og instrumentell forstaelse ma en se den neste

komponenten, prosedyrekunnskap, i sammenheng med begrepsmessig forstaelse.
Prosedyrekunnskap

A ha kunnskap om ulike matematiske prosedyrer og & kunne bruke de i ulike situasjoner, er
essensen i prosedyrekunnskap. Det handler om & kunne bruke prosedyrene der det er
hensiktsmessig, og samtidig bruke de ngyaktig. Prosedyrekunnskap omhandler ogsa a kunne
se nar en burde veksle mellom ulike prosedyrer i konkrete situasjoner (Nosrati & Waege,
2018, s. 4). A automatisere prosedyrer er en viktig del av & lere matematikk, da det vil
frigjere kapasitet i arbeid med ulike problemstillinger. Samtidig fremheves viktigheten av a la
elevene vite hvorfor en prosedyre burde automatiseres, slik at en ikke utelukkende fokuserer
pa hvordan en utfarer prosedyren. Dette for at ikke elevene skal oppleve faget som et
puggefag. Som nevnt tidligere spiller prosedyrekunnskap og begrepsmessig forstaelse en
viktig rolle nar det kommer til leering i matematikkfaget. | enkelte sammenhenger kan en se at
disse to konkurrerer om plassen i matematikkundervisningen, og at de virker som motpoler til
hverandre. For & oppna dybdelering, er imidlertid begge viktige. Prosedyrekunnskap brukes
om kunnskapen eleven trenger for 8 komme seg fra startpunktet og til malet. Det vil si hvilke
instrukser elevene trenger for a kunne utfgre oppgaver, og a ta seg fram til svaret pa
oppgavene. Herunder ses betydningen av & ha en begrepsmessig forstaelse, da den bestar av
mentale strukturer som statter opp om forstaelsen (Nosrati & Wage, 2018, s. 5). | skolen kan
det i enkelte tilfeller oppfattes som at prosedyrekunnskap og automatisering er lite positivt i
lering av matematikk, men Nosrati & Weege (2018, s. 5) legger vekt pa at en balansert

utvikling av begreper og prosedyrekunnskap, er viktig i matematikkinnlering.
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Anvendelse

Anvendelse handler om at elevene skal kunne nyttiggjare seg av sine matematiske kunnskaper
ogsa utenfor skolen. Dette blir gjerne omtalt som matematiske problemer i hverdagen eller
samfunnet, og problemlgsning faller innenfor denne komponenten. Som en del av
dybdelearing er det saledes viktig at elevene utvikler en strategisk tankegang, slik at de kan
gjenkjenne og formulere matematiske problemer, benytte ulike representasjonsformer for a
presentere disse, utvikle Igsningsstrategier og vurdere den Igsningen de sitter igjen med.
Videre skriver Nosrati og Wage (2018, s. 5) at elevene ma kunne danne seg mentale
representasjoner av de problemene de star ovenfor, finne matematiske sammenhenger og

utvikle nye lgsningsmetoder for a bli effektive problemlgsere.
Resonnering

| dybdelaering blir spraket vektlagt som et viktig verktgy for & konstruere forstaelse i
interaksjon med andre. Resonnering handler om a kunne forklare hvilken tankegang en selv
har, men ogsa om a kunne fglge med i en annens tankegang og vurdere gyldigheten av denne.
Samtidig handler det om det sosiale samspillet og tilgjengeliggjeringen av matematikken i
form av spraket, og det & oppdage sammenhenger innenfor ulike emner. Ved & se
sammenhenger mellom begreper, egenskaper og framgangsmater, kan en ogsa utvikle
kompetanse i a begrunne (Nosrati & Wage, 2018, s. 6). Framgangsmaten i resonnering skjer
gjerne ved a ga fra noe som er kjent, og fare seg fram mot det ukjente. En bruker allerede

innarbeidet kunnskap i nye situasjoner (Nosrati & Wage, 2018, s. 6).
Metakognisjon og selvregulering

Metakognisjon handler om a se sin egen laring utenfra. I leringsprosessen rettes bevisstheten
mot egne framgangsmater og kognitive prosesser. Refleksjonen omhandler hensikten med det
en lerer, hva en laerer og hvordan en leerer (Nosrati & Wege, 2018, s. 6). Innen
metakognisjon er en oppmerksom pa hva en kan, og hva en eventuelt ikke kan. Nar en star
ovenfor en utfordring, blir oppmerksomheten rettet mot passende strategier for a sgke en
forstaelse (Nosrati & Weege, 2018, s. 6)

Dersom en elev blir bevisst sin egen leering og hvilke strategier en kan benytte seg av, vil

eleven ha mulighet til & kunne regulere egne laeringsprosesser. Selvregulering handler om a
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sette seg mal for leeringsprosessen, ta et steg ut av den og se pa egen progresjon i forhold til
malet. Ved & endre strategier som ikke fungerer i en gitt situasjon, kan en omstille
tilnzermingen slik at en kommer naermere strategier eller lgsning pa matematiske problemer
(Nosrati & Weage, 2018, s. 6). Imsen (2014, s. 139) papeker imidlertid at flere faktorer, slik
som motivasjon, selvtillit og kunnskap om leeringens mal og kontekst, pavirker elevenes evne

til selvregulering.
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3. Vitenskapsteoretisk posisjonering

| dette kapitelet gjer vi rede for var vitenskapsteoretiske posisjonering. Bakgrunnen for denne
redegjerelsen, er at vi gnsker a belyse de syn pa verden som vi gar inn i forskningsprosessen
med. Ifglge Justesen & Mik-Meyer (2010, s. 12-13) spiller forskerens vitenskapsteoretiske
stasted en viktig rolle i alle valg som blir tatt i tilknytning til forskningsprosjektet.

Innenfor vitenskapsteori blir det gjort rede for ulike, grunnleggende forstaelser av verden
(Justesen & Mik-Meyer, 2010, s. 13). I litteraturen finner en ulike inndelinger av disse
vitenskapsteoretiske retningene. | redegjerelsen av var vitenskapsteoretiske posisjonering vil
vi ta utgangspunkt i Postholm (2010) sin inndeling i de tre paradigmene positivisme,
konstruktivisme og kognitivisme. Paradigmene kjennetegnes av at de presenterer et syn pa
hvordan en kan oppdage kunnskap og hvordan ny kunnskap kan bli skapt (Postholm, 2010, s.
21).

Det konstruktivistiske paradigmet

I vart forskningsprosjekt benytter vi kvalitativ metode, og en nermere redegjarelse av denne
metoden vil bli gitt i neste kapittel. | lys av vitenskapsteori argumenterer Postholm (2010, s.
23) for at forskning som tar utgangspunkt i kvalitativ metode befinner seg innenfor et
konstruktivistisk paradigme.

Justesen & Mik-Meyer (2010, s. 27) beskriver konstruktivistisk vitenskapsteori som et sett av
perspektiver som alle har en felles antagelse om at individets opplevelse av verden er en
konstruksjon av virkeligheten. Dersom denne konstruksjonen er et resultat av interaksjon
mellom mennesker, omtaler de dette som sosialkonstruktivistisk vitenskapsteori. Ifglge
Postholm (2010, s. 21) blir individets opplevelse av virkeligheten i denne sammenheng
beskrevet som «en konstruksjon av forstaelse og mening skapt i mgte mellom mennesker i

sosial samhandling».

I forskningsprosessen vil vi som forskere forsgke a danne oss en forstaelse av
forskningsdeltakernes syn pa dybdelaering som fenomen. Denne forstaelsen blir konstruert i
interaksjon med forskningsdeltakerne under datainnsamlingsprosessen, og videre i analyse-
og fortolkningsarbeidet. Pa denne maten vil forskningen var befinne seg innenfor et
sosialkonstruktivistisk stasted.
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Epistemologi og ontologi

Begrepene ontologi og epistemologi er sentrale i redegjerelsen av var vitenskapsteoretiske
posisjonering. Mens ontologi handler om hvordan en oppfatter verden og pa hvilken mate
forskningen gjenspeiler virkeligheten, dreier epistemologiske spgrsmal seg om i hvilken grad

det lar seg gjgre & oppna sann kunnskap i denne verden (Jacobsen, 2015, s. 23).

Nar det gjelder de ontologiske sparsmalene papeker Postholm (2010, s. 34) at kvalitative
forskere vil mene at «noe er virkelig dersom denne virkeligheten er konstruert av personer
som befinner seg i den aktuelle situasjonen». Var oppfatning er saledes at en ikke kan betrakte
virkeligheten som objektiv, men som en sosial konstruksjon som oppstar i mgtet mellom
forskningsdeltakerne og forskere. Bare ved a betrakte virkeligheten som en sosial
konstruksjon vil en kunne begrunne at det finnes ulike virkelighetsoppfatninger som varierer
pa tvers av kulturelle, sosiale og historiske kontekster (Justesen & Mik-Meyer, 2010, s. 14).
Dette medfarer at forskningsdeltakerne som deltar i prosjektet vart kan ha en annen

oppfatning av virkeligheten enn oss.

Erkjennelsen av at det finnes mange virkeligheter far konsekvenser far var epistemologiske
oppfatning. Nilssen (2012, s. 25) papeker i denne sammenheng at forskningen kan gi oss noen
svar, men ikke svaret. Siden kunnskapen som blir konstruert i forskningsprosessen er en
sosial konstruksjon, er den ogsa subjektiv. Dette innebarer at vi oppfatter oss selv og
forskningsdeltakerne som betydningsfulle for kunnskapskonstruksjonen. Dette vil i sin
ytterste konsekvens kunne medfgre at andre forskere og forskningsdeltakere konstruerer et
helt annet kunnskapsinnhold. Postholm (2010, s. 34) papeker imidlertid at objektiv kunnskap
heller ikke er malet for kvalitativ forskning. Malet med forskningen var er a forsta og lafte
fram synspunktene til vare utvalgte forskningsdeltakere, i lys av deres livsverden og deres
erfaringer. | denne sammenheng vil det veare ngdvendig a reflektere over forskningens

overfgrbarhet til utenforstaende, noe vi gjer i delkapitlet om ytre gyldighet.
En hermeneutisk-fenomenologisk studie

Fenomenologi blir i et historisk lys sett pa som ett oppgjar mot objektivisme, som er en
integrert del av det realistiske perspektiv. Tilnermingen kjennetegnes av at alle vare
opplevelser av den virkelige verden gar gjennom en fortolkningsprosess. Pa denne maten er
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bade subjektivitet og fortolkning sentrale begreper. Subjektet vil oppleve et fenomen utfra
dets livsverden. Her vil subjektets erfaringshakgrunn, oppfattelser, meninger og forstaelse ha
betydning for hvilke beskrivelser som blir formidlet til andre gjennom samtale (Postholm,
2010, s. 42).

| kvalitativ forskning vil en fenomenologisk tilneerming rette fokus mot a forsta sosiale
fenomener ut fra forskningsdeltakernes egne perspektiver. Forskerne vil pa sin side forsgke a
beskrive verden slik den oppleves av forskningsdeltakerne (Kvale & Brinkmann, 2009, s. 45).
Gjennom dybdeintervjuer, gnsker vi a tilneerme oss forskningsdeltakernes opplevelse og
forstaelse av dybdelaering som fenomen. Fenomenologiske studier skiller seg fra andre
kvalitative studier ved at de retter seg mot avsluttede prosesser (Postholm, 2010, s. 43).

Det finnes ulike retninger og tilneerminger innen fenomenologien. Var studie er
hermeneutisk-fenomenologisk, hvilket betyr at fortolkning star sentralt. | studien forsgker vi a
forsta leereres oppfatning og tilrettelegging av dybdelaring som fenomen. Hermeneutisk
fenomenologi medfgrer at vi som forskere forsgker a beskrive, men ogsa fortolke meningene
knyttet til forskningsdeltakernes erfaringer (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 76). Denne

fortolkningen finner sted under intervjuene, men ogsa i analyse- og diskusjonsdelen.

29



30



4. Metode

I litteraturen om vitenskapelig metode papekes ngdvendigheten av a ha et gjennomtenkt og
reflektert forhold til de metodiske tilneermingene en foretar underveis i forskningen.
Forskningsmetoden kan derfor betegnes som de verktayene en benytter for 4 tilegne seg et
materiale som belyser det undersgkte fenomenet (Jacobsen, 2015, s.15).

| det fglgende vil vi gjare rede for, og begrunne vare metodiske valg knyttet til
forskningsprosjektet. Innledningsvis presenterer vi var oppfatning av den kvalitative
forskningstilnaermingen. Deretter gjar vi rede for forskningens utvalg og gjennomfaring av

datainnsamlingen. Avslutningsvis vil vi presentere var analysestrategi.

4.1 Kvalitativ forskning

Innenfor kvalitativ forskning gnsker en a forsta sosiale handlinger i sin naturlige kontekst. En
slik tilnserming til forskningen kan imidlertid ogsa omfatte det a forske pa en
handlingspraksis, uten at selve praksisen er gjenstand for forskningen (Postholm, 2010, s. 17).
Sistnevnte beskrivelse er i trad med vart forskningsprosjekt. Vi undersgker fenomenet
dybdelaring ved & gjennomfare kvalitative intervjuer. Fokuset i disse intervjuene er a danne
oss en forstaelse av forskningsdeltakernes erfaringer knyttet til begrepet (Postholm, 2010, s.
17). Det kvalitative intervjuet muliggjer dette, fordi det legger til rette for samtale med

mennesker som befinner seg i en situasjon som kan belyse fenomenet vi gnsker a studere.

Hensikten med forskningen var er a forsta det dynamiske og det unike, framfor det stabile og
objektive (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 101). Pa bakgrunn av forskningsdeltakerens
beskrivelser rundt egne erfaringer, forsgker vi som forskere a danne oss et helhetlig bilde av
forskningsdeltakernes perspektiv. De ulike intervjuutsagnene utgjar hver for seg et materiale
som blir tolket og satt sammen til et helhetlig bilde, og som derfor vil utgjare et
meningsinnhold (Postholm, 2010, s. 35). | denne sammenheng er vi som forskere det viktigste
forskningsinstrumentet, da det er vi som utformer studien, gjennomfarer intervjuene, og

analyserer og tolker funnene.

| dette forskningsprosjektet blir verden oppfattet som en sosial konstruksjon som er i stadig
endring. Et slikt syn pa virkeligheten legger til rette for at en kan sgke en dypere innsikt i det

studerte fenomenet gjennom kvalitativ forskning. I kvalitative intervjuer, er malet a oppna
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narhet og dybde i intervjudeltakernes beskrivelser, og da ogsa fa rikere beskrivelser i
datamaterialet (Ringdal, 2018, s. 110). Menneskers virkelighetsoppfatning er imidlertid ikke
bare et individuelt anliggende, men blir ogsa pavirket av den kulturelle, historiske og sosiale
konteksten mennesket er en del av. Dette medfgrer at bade vi og vare forskningsdeltakere
med stor sannsynlighet vil mgte forskningen med noen felles forstaelsesrammer. En kan
derfor si at menneskers livsverden pa mange mater er en del av en felles verden, fremfor & kun
veere individuelle (Justesen & Mik-Meyer, 2010, s. 23).

I kvalitativ forskning er det viktig med et naert samarbeidsforhold mellom forskere og
forskningsdeltakere, da kunnskapen konstrueres i sosial interaksjon mellom dem (Postholm,
2010, s. 34). Dette innebeerer at en farst gnsker a sette seg inn i forskningsdeltakernes
livsverden, de situasjonsbestemte betingelsene som oppstar under intervjuet, og de som er
med pa & forme forskningsprosjektet underveis (Postholm, 2010, s. 26). Det vil si at en bruker
empiri til & kunne trekke ut et meningsinnhold av forskningsdeltakernes utsagn, en gar altsa
veien fra empiri til teori (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 224). Det epistemologiske
utgangspunktet som innebzrer en sgken etter forskningsdeltakernes oppfatning av
dybdelaering, vil bli forsgkt forstatt av oss som forskere. Som forskere trer vi inn pd omradet,
med erfaringer, opplevelser og teorier, og vare tolkninger skjer ut ifra var egen
referanseramme (Postholm, 2010, s. 26). Som fglge av det, kan vi si at kvalitativ forskning
aldri kan veere objektiv eller verdifri. | stedet er forskningen verdiladet, da vi som forskere vil

forsta empirien ut ifra egne referanserammer (Postholm, 2010, s. 27).

4.2 Utvalg

Ifelge Tjora (2010, s. 128) er hovedregelen for valg av forskningsdeltakere at en velger
mennesker som kan komme med reflekterte utsagn om forskningens tema. For & kunne belyse
var problemstilling, var det viktig @ komme i kontakt med leerere som til daglig underviste i
matematikkfaget. Bakgrunnen for dette var at matematikklaererne da kunne komme med
relevante beskrivelser knyttet til praksis pa forskningstidspunktet. Vi gnsket a legge til rette
for at utvalget vart besto av forskningsdeltakere som hadde et reflektert forhold til temaet vi
skulle undersgke. Saledes kan en si at vi gjorde et strategisk valg av forskningsdeltakerne til
intervjuene (Tjora, 2010, s. 128). Det var i tillegg gnskelig at forskningsdeltakere som deltok
arbeidet ved ulike skoler. Dette ansa vi ikke som et ufravikelig kriterium, men vi mente at det

kunne gi forskningen var en stgrre bredde. Bakgrunnen for dette var at variasjonen i
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skoleutviklingsstrategier og skolekulturer rundt om pa skolene, kunne pavirke
forskningsdeltakernes erfaringer av begrepet. Dette kunne saledes ha betydning for det

datamaterialet vi satt igjen med, og videre hvordan forskningsspgrsmalet vart ble belyst.

Pa forhand bestemte vi oss for at tre forskningsdeltakere var en hensiktsmessig
utvalgsstarrelse i var studie. Kvalitative metoder vektlegger kvalitet i intervju, og hensikten er
a oppna dypere kunnskap om et fenomen. En slik tilnserming til forskningen lar seg lettere
gjennomfare dersom utvalget ikke er sa stort, og vi mener at dette ma sees i lys av var
kapasitet og forskningens omfang. Ved & velge et mindre antall forskningsdeltakere, far en
mulighet til & ga dypere i forskningsdeltakernes livsverden, noe som igjen kan gi oss dypere
kunnskap om det studerte fenomenet (Jacobsen, 2015, s. 145). Nar det gjelder det konkrete
antall forskningsdeltakerne skriver Kvale & Brinkmann (2009, s. 129) at det ikke finnes en
fasit: det sentrale i kvalitative intervjuer er & ha s& mange forskningsdeltakere at en finner svar
pa det en gnsker a fa vite. Postholm (2010, s. 43) skriver pa sin side at det finnes ulike
oppfatninger av hva antallet deltakere i et forskningsprosjekt bar veere, og nevner tre
forskningsdeltakere som et minimum. Hun argumenterer videre for at det i mindre

forskningsprosjekter bgr tas utgangspunkt i det lavest anbefalte antall personer.
Tilgang til forskningsdeltakere

For a komme i kontakt med forskningsdeltakere som kunne delta i prosjektet sendte vi e-post
til rektorene ved alle barneskolene i omradet. Dette gjorde vi pa den ene side for a sikre det
ngdvendige antallet forskningsdeltakere. P4 den annen side gnsket vi som nevnt & komme i
kontakt med leerere ved ulike skoler, og med ulik arbeidserfaring. I tillegg sendte vi e-post til
en matematikklaerer som vi visste hadde stor interesse for faget. Den aktuelle lzereren hadde
20 ars erfaring innen undervisning i matematikk pa barnetrinnet. Pa bakgrunn av leererens
erfaring og interesse for faget mente vi at denne personen ville kunne belyse
problemstillingen pa en god mate. Vi fikk raskt positiv respons fra denne leereren, som gnsket
a delta i forskningsprosjektet. Da tiden gikk, og responsen fra rektorene vi hadde sendt e-post
til var lav, purret vi ved a sende en ny e-post. Heller ikke etter purring var det noen

matematikklaerere som gnsket a delta.

Var erfaring er at det var utfordrende a rekruttere forskningsdeltakerne til prosjektet. | ettertid
tenker vi at mange leerere i skolen muligens opplever begrepet dybdelaering som forholdsvis
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nytt og ukjent, og dermed kan kvie seg for & uttale seg om fenomenet. At tilgangen til
forskningsdeltakere opplevdes begrenset, farte til at vi matte tenke utenfor boksen og lage en
plan B. Rekruttering av forskningsdeltakere ble derfor gjort pa bakgrunn av bekjentskap. Vi
tror at det kanskje er lett & overse en e-post i en allerede overfylt innboks, og a ikke fgle seg
forpliktet i forhold til noe som ikke er personlig rettet. Ved a ta kontakt med bekjente fikk vi
imidlertid rekruttert det ngdvendige antallet forskningsdeltakere. | ettertid ser vi at denne
rekrutteringsprosessen kunne vert utfart pa andre, og trolig mer hensiktsmessige mater. Enten
ved a sende direkte meldinger til matematikklaerere/matematikkveilederne ved skolene i

kommunen, eller ved a personlig mgte opp ved skolene og fortelle om prosjektet vart.

4.3 Et kvalitativt dybdeintervju

Ifelge Tjora (2012, s. 104) er intervjuet den mest brukte datainnsamlingsstrategien i kvalitativ
forskning. Var fenomenologiske tilnaerming til forskningsprosjektet medfarer at vi ogsa har
valgt denne datainnsamlingsstrategien. Postholm (2010, s. 43) skriver at intervju vanligvis er
den eneste datainnsamlingsstrategien som blir tatt i bruk i slike studier. Dette kan begrunnes i
at vi sgker etter forskningsdeltakernes oppfatning av dybdeleeringsbegrepet. Individets
oppfatning av et fenomen lar seg vanskelig fange opp ved andre datainnsamlingsstrategier, og
vil eksempelvis kun indirekte komme til uttrykk ved observasjon. Vi ansa det ogsa som
umulig & benytte andre datainnsamlingsstrategier, da dybdeleering ikke innferes far hgsten

2020, og saledes i farste rekke kun kommer til uttrykk pa et kognitivt plan.

Forskningsintervjuet skiller seg fra hverdagslige samtaler ved at det har en viss struktur og
hensikt, ved at en sgker dypere meningsutvekslinger (Kvale & Brinkmann, 2009, s. 23).
Meningsutvekslingene farer til at intervjuprosessen legger til rette for kunnskapskonstruksjon:
intervjudeltakeren og intervjueren konstruerer kunnskap sammen (Kvale & Brinkmann, 20009,
s. 37). | dette forskningsprosjektet valgte vi a bruke semistrukturerte dybdeintervju. Hensikten
med de semistrukturerte livsverdensintervjuene, slik de blir omtalt av Kvale & Brinkmann, er
a forsta et konkret fenomen utfra forskningsdeltakernes egne perspektiver. At intervjuene er
semistrukturerte inneberer at de danner et midtsjikt mellom en apen- og en lukket samtale
(Kvale & Brinkmann, 2009, s. 47). Justesen & Mik-Meyer (2010, s. 55) definerer
semistrukturerte intervju ved at «intervjueren arbeider med en intervjuguide hvor temaet og
en rekke hovedspgrsmal er definert pa forhand, men hvor det er plass til & ga bort fra guiden

i intervjusituasjonen hvis intervjupersonen bringer uventede, men interessante emner pa
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bane». Dette far betydning for hvordan vi utformer intervjuguiden, og hvordan intervjuene
blir gjennomfart.

Intervjuguide

Kvale & Brinkmann (2009, s. 47) skriver at et semistrukturert livsverdensintervju
gjennomfares ved hjelp av en intervjuguide, der guidens formal er a sirkle inn det temaet en
undersgker. Var intervjuguide (se vedlegg 1) ble sendt per e-post til forskningsdeltakerne
noen dager fer intervjuene skulle gjennomfares. Pa denne maten fikk de mulighet til &
reflektere over temaet pa forhand. Dette gjorde vi for & ufarliggjere dybdeleeringsbegrepet
som er relativt nytt i intervjudeltakernes arbeidshverdag, samt for at en viss forberedelse

kunne sikre mer fyldige beskrivelser i selve intervjusituasjonen.

Intervjuguiden i forskningsprosjektet vart var delt inn i oppvarmingsspgrsmal,
introduksjonssparsmal, og ngkkelsparsmal med oppfelgingsspegrsmal og avrundingsspgrsmal.
Innledningsvis var det satt av tid til & sette rammene for det kommende intervjuet med en
presentasjon av 0ss 0g prosjektet, samt ngdvendig informasjon. | fgrste del av intervjuet var
malet & skape en god og trygg atmosfaere. Hensikten med oppvarmingsspgrsmalene var a
undersgke noen fa, konkrete bakgrunnsvariabler, slik som undervisningsfag,
utdanningsbakgrunn og lignende. Deretter stilte vi fire introduksjonsspgrsmal, der hensikten

var a nzrme seg det konkrete temaet for intervjuet.

To ngkkelspgrsmal dannet kjernen i intervjuet vart. Gjennom det farste ngkkelspgrsmalet:
«hvordan forstar du dybdelaring i matematikk?», gnsket vi a fa innblikk i intervjudeltakernes
oppfatning av problemstillingens farste del. Det andre ngkkelspgrsmalet: «beskriv hvordan du
vil tilrettelegge for dybdeleering i matematikkundervisningen», pekte mot problemstillingens
andre del. Tjora (2012, s. 113) skriver at noen intervjudeltakere kun vil trenge disse
ngkkelspgrsmalene, for sa & dekke hele temaet i den pafglgende samtalen. Andre
intervjudeltakere vil imidlertid trenge oppfalgingsspgrsmal for & belyse temaet pa en
dekkende mate. Derfor hadde vi pa forhand utformet en rekke oppfelgingssparsmal til hvert
nokkelspgrsmal, som vi gnsket at intervjudeltakerne skulle belyse i lgpet av intervjuet.
Oppfalgingssparsmalene knyttet til den farste delen av problemstillingen ble utformet med
utgangspunkt i styringsdokumentene, vart leeringsteoretiske rammeverk, og tidligere
forskning om temaet. Nar det gjelder problemstillingens andre del, ble
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oppfelgingssparsmalene i all hovedsak utformet med bakgrunn i den didaktiske

relasjonsmodellen.

Intervjuguiden ble avsluttet med noen avrundingssparsmal. Her gnsket vi & undersgke om
intervjudeltakerne satt inne med noe som de gnsket a tilfgye, samt a fa et innblikk i den
intervjuedes opplevelse av intervjuet. Vi informerte ogsa om den videre gangen i
forskningsprosjektet, og takket for at personen gnsket a delta. Malet med denne delen av
intervjuet var a trekke oss ut av det refleksjonsnivaet vi fram til da hadde vart pa, og videre

normalisere situasjonen mellom den intervjuede og oss (Tjora, 2012, s. 113).
Gjennomfgring av intervju

Hvor vellykket gjennomfgringen av et intervju er, avhenger i stor grad av intervjuerens
praktiske ferdigheter og personlige vurderinger. Dette begrunner Kvale & Brinkmann (2009,
s. 36) med at intervjueren ikke har en regelstyrt metode a forholde seg til under

gjennomfgringen, men er avhengig av innleerte intervjuferdigheter.

De tre intervjuene ble gjennomfart individuelt. Dette kan i farste rekke begrunnes med at vi
hadde lite erfaring knyttet til gjennomfaring av intervju, bruk av lydopptaker og transkripsjon
av intervju. Ved individuelle intervjuer var vi i stgrre grad sikret at lydopptakene var mulige a
tyde, og lot seg transkribere i ettertid. Vi var ogsa usikre pa hvordan de aktuelle
forskningsdeltakerne ville stille seg til a delta i et fokusgruppeintervju knyttet til dybdeleering
i matematikk, som er et relativt nytt fenomen. Pa bakgrunn av dette ansa vi det & gjennomfare

tre individuelle intervjuer som mest hensiktsmessig.

Vi var begge til stede under gjennomfgringen av intervjuene. Tjora (2012, s. 119) papeker at
dette kan veere hensiktsmessig i intervjusituasjoner der de som intervjuer ikke har lang
erfaring med dette. En ber imidlertid veere oppmerksom pa at intervjudeltakere som skal prate
om gmfintlige temaer gjerne gnsker en-til-en-samtaler (Tjora, 2012, s. 120). Selv om vart
forskningsprosjekt ikke tok opp slike temaer, var vi klar over at to intervjuere kunne pavirke

maktforholdet mellom oss og intervjudeltakerne.

Forskningsdeltakerne bestemte selv hvor og nar intervjuene skulle gjennomfares. Ved a
utfgre intervjuer pa steder som er kjente for intervjudeltakerne, kan konteksten bli opplevd

som mest mulig naturlig og trygg (Tjora, 2010, s. 104). | intervjusituasjonene opplevde vi
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variasjon i antall sparsmal vi stilte. Dette er, som nevnt, noe Tjora (2010, s.113) viser til som
en naturlig del av det a samtale med ulike mennesker. Intervjuene varte i om lag en time, noe
vi ogsa hadde avtalt med forskningsdeltakerne pa forhand. Vi opplevde intervjuene som
lererike, og satt i etterkant igjen med en opplevelse av at forskningsdeltakerne hadde felles
oppfatninger, og kunne utfylle hverandre pa samme tid. Vi mente derfor at vi ville ha tilgang
til et rikt datamateriale i den pafelgende analysen og draftingen.

Lydopptak

| starten av forskningsprosessen sgkte vi til NSD, nasjonalt senter for datainnsamling, om
bruk av lydopptak i studien var, og fikk tillatelse til dette. Dette informerte vi
forskningsdeltakerne om pa forhand, gjennom et informasjonsskriv (se vedlegg 2). De skrev
ogsa under pa et samtykkeskjema, der de samtykket til & la oss bruke lydopptak, og hvor vi

forpliktet oss til & behandle disse pa en forsvarlig mate.

Bakgrunnen for at vi gnsket a benytte diktafon under intervjuene, var at notater ikke ville
sikre den samme presisjonen i datamaterialet. Ved hjelp av lydopptakene kunne vi i ettertid
lytte ordrett pa intervjuene, og skrive disse ut i fullstendig form. Vi opplever saledes diktafon
som et godt verktgy for a bevare det som blir sagt underveis i en samtale. Vi satte oss godt inn
i bruken av diktafonen pa forhand, og var oppfatning er at dette ikke la en demper pa
forskningsdeltakernes uttalelser. Dette kan ogsa skyldes at de temaene vi skulle innom ikke
ble opplevd som sensitive. Vi var ogsa opptatt av & veere apne om intervjuprosessen og

bruken av diktafon, for & ufarliggjere dette ovenfor forskningsdeltakerne.

4.4 Analysestrategi

Ifglge Johannessen, Rafoss & Rasmussen (2018, s. 22), er analyse en spgrsmalsdrevet
prosess, der en sgker etter svar pa forskningsspgrsmal. | denne prosessen er det viktig at
forskeren leser datamaterialet med et skjerpet blikk. Det a stille spgrsmal til datamaterialet er
saledes helt sentralt i analyseprosessen, og som en fglge av dette beskriver Nilssen (2012, s.
102) sparsmalsstilling som en av analysens viktigste redskaper. | tillegg til dette framheves
sammenlikninger som et helt sentralt analyseverktay. | analysen forsgker en a fremheve det
som er spesielt relevant for 8 komme narmere et svar, og nedtoner det som ikke vil vaere med

pa a besvare problemstillingen (Johannessen et al., 2018, s. 23).
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| dette forskningsprosjektet har vi valgt & benytte metoden tematisk analyse slik den
fremstilles av Johannessen et al. (2018, s. 278). Tematisk analyse har saledes fungert som en
inspirasjonskilde i vart analysearbeid. Gjennom denne analysemetoden kan prosessen bli mer
overkommelig, da den gir inspirasjon til hvordan en kan ga fram. Den er med pa a skape
orden, og legger til rette for at vi som forskere er mer grundige i arbeidet (Johannessen et al.,
2018, s. 282). Metoden innebarer at en tematiserer det innsamlede datamaterialet, og
hensikten er & danne seg innsikt i hva som er essensen i dette. Dette gjar en ved a redusere
tekstmengden og undersgke sammenhenger pa tvers av materialet (Johannessen et al., 2018, s.
280). Forfatterne papeker imidlertid at den tematiske tilnsrmingen til analysen kan brukes i
kombinasjon med andre analysemetoder. | det falgende vil vi derfor benytte Tjora (2017) sin
stegvise-deduktive-induktive analysemetode som et supplement i den tematiske analysen.

Hva de to analysemetoden innebarer, vil bli redegjort for i de kommende delkapitlene.
Forberedelse

Det farste steget i tematisk analyse er forberedelse. Dette gar ut pa at en samler inn det
empiriske materialet en trenger til forskningsprosjektet, samt skaffer seg oversikt over det.
Forberedelsesfasen er neermere beskrevet i de foregdende delkapitlene. Vi vil derfor begrense
denne delen til 2 omfatte transkripsjonsprosessen. Under intervjuene benyttet vi som nevnt
lydopptaker, noe som medfarte at datamaterialet matte gjgres om til tekst i ettertid. Etter hvert
enkelt intervju skrev vi raskt ned notater som inneholdt spontane tanker knyttet til
intervjusituasjonen. Samtidig sgrget vi for a foreta transkripsjonene innen Kkort tid. Dette fordi
vi da hadde intervjusituasjonene friskt i minne. Siden vi var to forskere, utfarte vi
transkripsjonene sammen. Dette lettet arbeidet, samtidig som det la til rette for at vi kunne
dele tanker og refleksjoner underveis. Etter at vi hadde skrevet ned transkripsjonene,
kvalitetssikret vi materialet ved a lytte igjennom intervjuene og korrigere eventuelle feil.
Dette gjorde vi for a sikre en mest mulig virkelighetsnzr tekst. Vi opplevde dette arbeidet
som nyttig, da vi sa at mange viktige ord og tegnsetting var utelatt i den farste runden.
Auvslutningsvis forberedte vi oss pa koding ved a skrive ut det skriftlige materialet og lese

igjennom dette.
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Koding

Neste steg i analysen er koding. Johannessen et al. (2018, s. 284) beskriver koding som en
prosess der en retter blikket mot, og setter ord pa, viktige poeng i datamaterialet. Formalet
med denne delen av analysen er a skape oversikt og innsikt, samt & gjere materialet klart for

kategorisering (Johannessen et al., 2018, s. 284).

| gjennomfaringen av den tematiske analysen blir en anbefalt & kombinere tre ulike teknikker.
Vi gjennomfarte kodingsprosessen pa denne maten. Vi markerte viktige poenger i
transkripsjonene og skrev fortlgpende oppsummeringer ved siden av teksten, samtidig som vi
noterte egne refleksjoner i en notatbok. Kodinga ble gjennomfart i utskrevne
transkripsjonstekster, med en bred marg til oppsummeringen pa den ene siden. Vi ansa dette
som en hensiktsmessig arbeidsmate, da vi opplevde at vi kom tettere pa datamaterialet ved a

lese det i papirform enn pa en dataskjerm.

Som nevnt tidligere, valgte vi a ta i bruk SDI-metoden som et supplement i kodinga av
datamaterialet. Bakgrunnen for dette er at den i stgrre grad vektlegger en induktiv tilngerming.
En induktiv tilneerming inneberer at vi sa godt det lar seg gjere distanserer oss fra de
forventninger og teorier vi mgter analysearbeidet med (Tjora, 2017, s. 197). Med dette mener
Tjora at en skal utforme koder som gjenspeiler det konkrete datamaterialet. Dette kan
eksempelvis vaere ord eller fraser, setninger, deler av setninger eller utsagn fra det skriftlige
materialet. Denne maten & kode materialet pa, farer til at kodene vi star igjen med
representerer det forskningsdeltakerne sier, i motsetning til hva forskningsdeltakerne snakker
om. Ved en slik koding tar en vare pa det spesifikke som ble sagt, framfor var tolkning av
dette.

| kodingsprosessen tok vi for oss hver enkelt transkripsjon grundig. For a sikre kvaliteten gikk
vi over materialet flere ganger. Dette ble gjort for a pase at viktige poenger ikke ble oversett,
samtidig som vi kunne legge til refleksjoner og markere ytterligere poenger. For a sikre at de
kodene vi utformet var induktive og empirinere, brukte vi i tillegg Tjora (2017, s. 201-203)
sin kodetest. | denne testen stiller en to sparsmal til den aktuelle koden: 1) kunne man laget
koden far kodingen? Og 2) forstar man hva dataenes konkrete innhold er, bare ved a lese
koden? Dersom en kan svare nei pa det farste sparsmalet, og ja pa det andre, mener Tjora at
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en har gjennomfart en god induktiv SDI-koding. Nar ikke kodingsarbeidet lengre medfarte at
nye sider ved kodingens formal ble belyst, avsluttet vi kodingen.

Da vi var ferdige med kodingen av det skriftlige materialet, fulgte vi SDI- modellen sitt neste
steg om kodegruppering. Denne delen av kodingsarbeidet innebarer at en grupperer koder
som kan settes i sammenheng med hverandre. Videre innebzarer kodegrupperingen a skille ut
irrelevante koder (Tjora, 2017, s. 207). Ifelge Tjora (2017, s. 207) skal en ogsa i denne delen
av analysen innledningsvis ha en induktiv tilneerming, men gradvis ta innover seg teorier som
vil peke ut retningen for de hovedtemaene som skal danne utgangspunkt for den videre

kategoriseringen.
Kategorisering

| etterkant av kodingen fulgte det tredje steget, kalt kategorisering. Kategorisering handler om
a se datamaterialet i en starre helhet, og malet er & sette sammen materialet til kategorier. Med
kategorier menes analysens tema (Johannessen et al., 2018, s. 294). Innenfor tematisk analyse
innebarer kategorisering at en sorterer de kodene som har felles trekk under ulike temaer.
Siden vi valgte & bruke SDI-modellen i tillegg til tematisk analyse, mener vi at vi pabegynte

dette sorteringsarbeidet allerede i kodegrupperingen.

Problemstillingen er viktig i kategoriseringsarbeidet, da temaene vi kommer frem til skal
kunne knyttes til den. Det er avgjerende at temaene kan veere med pa a belyse
problemstillingen, og dette far falger for navnsettingen pa de ulike kategoriene. Navnene vi
satt pa de ulike kategoriene matte derfor bade belyse det kodene hadde til felles, samtidig som

det kunne sees i sammenheng med masteravhandlingens problemstilling.

Ogsa i denne delen av analysearbeidet hentet vi inspirasjon fra SDI-modellen. Tjora (2017, s.
211) omtaler denne kategoriseringsprosessen for konseptutvikling, og beskriver dette som en
deduktiv prosess, hvor en ser kodene i lys av teori. Vi benyttet ogsa denne modellens konsept-
test som inneholder tre sparsmal en kan stille seg i kategoriseringsarbeidet: 1) hva er det dette
handler om? 2) finnes det en mer generell merkelapp pa det fenomenet vi har strukturert
empiri pa? og 3) finnes det noen teoretiske bidrag som allerede omtaler fenomenet eller som

pa annen mate er relevant? (Tjora, 2017, s. 211).
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Underveis i kategoriseringsarbeidet sa vi at noen kategorier kunne slas sammen, og at andre
kunne forkastes. Enkelte kategorier kunne fungere som underkategorier for en starre kategori.
Ved & utforme et tankekart med problemstillingen i midten, og med kategoriene og
underkategoriene som grener, dannet vi oss oversikt og en detaljert disposisjon for det neste

steget i analyseprosessen.
Rapportering

| den siste delen av analysen vil vi rapportere vare funn (Johannessen et al., 2018, s. 305).
Hensikten er & studere funnene vare pa et mer teoretisk niva (Tjora, 2017, s. 224). Dette gjar
vi ved innledningsvis a presentere funnene vare, far vi drefter disse i lys av avhandlingens
teoretiske rammeverk slik det framkommer i kapittel 2. Her vil styringsdokumentene,
tidligere forskning pa dybdelaring, var leringsteoretiske ramme og relevant

matematikkdidaktikk veere sentrale elementer.

41



42



5. Studiens kvalitet og etiske betraktninger

| kvalitativ forskning blir det forsket pa menneskelige prosesser eller problemer, og det er
derfor viktig & ta hensyn til etiske aspekter i forskningen. For at forskningen skal la seg
gjennomfare, er det avgjgrende med et gjensidighetsforhold preget av tillit og respekt
(Postholm, 2010, 144). Pa bakgrunn av dette kan kvalitativ forskning aldri bli objektiv og
verdifri. Forskningen er preget av refleksivitet, den er verdiladet. Den vil vare preget av
forskerens subjektivitet og forforstaelse, og dette ma en vare oppmerksom pa gjennom hele
forskningsprosessen (Nilssen, 2012, s. 26). Dette har vi gjort rede for blant annet i
beskrivelsen av var vitenskapsteoretiske posisjonering. Vi er likevel klare over at det ikke vil
veere mulig, og heller ikke gnskelig, a legge til side denne subjektiviteten. | vart tilfelle er vi
oppmerksomme pa at vart utdanningslep og de didaktiske og fagdidaktiske teorier vi er kjent
med, vil pavirke forskningen var. Det vil prege var forskning i alle faser: planlegging,
gjennomfaring, analyse og til skrevet tekst.

Vi vil farst vurdere prosjektets kvalitet ved hjelp av begrepene palitelighet og gyldighet. |
litteraturen blir det framhevet at sparsmal knyttet til disse begrepene bgr behandles, men at en
i kvalitativ forskning ma benytte en annen terminologi enn i kvantitativ forskning som bygger
pa et annet vitenskapsteoretisk grunnsyn. Dalen (2004, s. 103) papeker at det i litteraturen blir
benyttet flere termer og tilneerminger til disse begrepene, og at det farst og fremst er
gyldighetsbegrepet som blir omtalt i disse fremstillingene. Validitet er et annet begrep for
gyldighet, mens reliabilitet blir brukt synonymt med palitelighet. Ulike forfattere ilegger ogsa
begrepene mening pa ulikt vis. Dette har fert til at vi har tatt valg i forhold til hvilken
litteratur som vi har oppfattet som relevant for a vurdere kvaliteten i dette prosjektet. Vi har
forsgkt a ta hensyn til og begrunne valgene knyttet til forskningsprosjektets ulike faser
underveis i denne avhandlingen. Vi har i den grad det har latt seg gjere forsgkt a bevare et
gjennomsiktighetsforhold knyttet til vare valg underveis i prosessen. Ifglge Tjora (2010, s.
179) kan en styrke troverdigheten til studien, ved & veere apne om valgene som tas, og
sensitive overfor faktorer som kan ha pavirket dette underveis. Dette medfarer at vi ikke anser
det hensiktsmessig a trekke fram alle aspektene pa nytt. Vi vil i det falgende fokusere pa de

aspektene vi mener vil belyse kvaliteten i studien pa en ny mate.

| og med at en i kvalitative studier kommer tett pa forskningsdeltakerne, og de deler av sin tid

og sine erfaringer, papeker Nilssen (2012, s. 137) at de etiske betraktningene bgr innga som
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en del av kvalitetsvurderingen. Vi vil derfor avslutningsvis gjere rede for de etiske
betraktningene vi har gjort i forbindelse med forskningsprosjektet.

5.1 Gyldighet

Postholm & Jacobsen (2018, s. 222) skriver at gyldighetsvurderingen handler om a ta stilling
til hvilke begrensninger som er knyttet til egen forskning. De deler gyldighetsbegrepet inn i
indre og ytre gyldighet. | den fglgende redegjgrelsen av forskningsprosjektets gyldighet vil vi
benytte denne inndelingen.

Innledningsvis vil vi belyse den indre gyldigheten ved a benytte begrepene handverksmessig
kvalitet og kommunikativ gyldighet, slik de blir presentert hos Kvale & Brinkmann (2015) og
Olsen (2003). Til slutt vil vi rette blikket mot forskningens ytre gyldighet.

Handverksmessig kvalitet

Kvale & Brinkmann (2015, s. 277) skriver at gyldighetsspgrsmalet ikke utelukkende dreier
seg om de metodene som er blitt benyttet i forskningsprosjektet, men at ogsa forskerens
praktiske klokskap bgr bli inkludert i denne vurderingen. Forskningens handverksmessige
kvalitet innebeerer en vurdering av i hvilken grad gyldigheten er ivaretatt gjennom alle fasene
i prosjektet. Spgrsmalet om gyldighet fungerer saledes som en kvalitetskontroll fra
forskningens begynnelse til dens slutt. En slik tilneerming til gyldighetsvurderingen blir ogsa
stgttet av Postholm (2010, s. 170-171) som skriver at en i fenomenologiske studier ikke er ute
etter a undersgke i hvilken grad noe samsvarer med virkeligheten, men heller a fa fram
hvordan forskningen er gjennomfert i de ulike steg i prosessen. Dette blir av Olsen (2003, s.
2) omtalt som spesifikke handverksmessige kvalitetskriterier, mens transparens og koherens

blir beskrevet som generelle handverksmessige kriterier.

Olsen (2003, s. 3) presenterer transparens som det hyppigst nevnte og mest overordnede
handverksmessige kvalitetskriterium. Transparens handler om at vi synliggjer valgene vi har
tatt i lgpet av forskningsprosjektet, slik at de er tilgjengelig for leseren (Tjora, 2018, s. 84). Vi
har forsgkt a ivareta dette ved a veere dpne om hvordan undersgkelsen er gjort, hvilke valg
som ble tatt underveis, hvordan vi rekrutterte forskningsdeltakere og hvilke utfordringer vi

opplevde underveis i forskningsprosessen. Vi har ogsa apent gjort rede for var forforstaelse
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ved a presentere var vitenskapsteoretiske posisjonering og det teoretiske rammeverket vi

mgtte forskninga med.

Olsen (2003, s. 3) papeker videre at det ikke er tilstrekkelig med transparens i forskningen.
Kvalitative forskningsprosjekter bgr videre vare internt konsistente. Dette innebzrer at det
overordnede temaet, problemstillingen, design, analysen og vitenskapsteoretiske
posisjoneringen utgjer en sammenhengende helhet. Vi har forsgkt a unnga motsigelser, bade
nar det gjelder de valgene vi har tatt og det spraket vi har brukt. Problemstillingen har veert
radende for videre valg knyttet til forskningsdesign, analysestrategier og lignende, hvilket vi

anser a ha betydning for sammenhengen i prosjektet.

Nar det gjelder de spesifikke handverksmessige kvalitetskriteriene skriver Olsen (2003, s. 4)
at forskeren allerede under den innledende tematiseringen tilrettelegger for
forskningsprosjektets kvalitet. Dette kriteriet handler om hvorvidt forskeren redegjer for tema,
problemstilling, teori eller annen forforstaelse. Vi har innledningsvis i denne
masteravhandlingen gjort rede for den forforstaelsen vi gikk inn i forskningsprosessen med.
Under begrunnelse for tema og masteravhandlingens teoretiske rammeverk redegjorde vi for
vare tidligere erfaringer med matematikkfaget og dybdelaringsbegrepet som sadan, mens vi i
var vitenskapsteoretiske posisjonering eksplisitt ga uttrykk for hvilket vitenskapsteoretisk
grunnsyn vi tilnaermet oss forskningsprosjektet med. Vi gikk saledes inn i
forskningsprosessen med en forforstaelse for det temaet vi skulle undersgke, og hadde derfor
ikke en rent induktiv tilneerming til temaet slik mange metodeforfattere vektlegger (Olsen,
2003, s. 4). Vi mener heller ikke at dette ville veere gnskelig da en fare ved en slik tilneerming
er at en utvikler en naiv common sense-empirisme, og alle utsagn kan bli ansett som like
viktige. Vi har likevel forsgkt a nzerme oss forskningsfeltet med et sensitivt blikk, slik at vi

ikke i for stor grad skulle bli farget av denne forforstaelsen.

Nar det gjelder gyldighetsvurderinger knyttet til valg av design skriver Olsen (2003, s. 4) at
relevante spersmal i denne sammenheng vil veere valget mellom kvalitative og kvantitative
design, og videre valg av kvalitative design slik som kvalitative intervju eller deltakende
observasjon. Vi har i denne sammenheng gjort rede for de metodiske valg vi har tatt i

forskningsprosjektet i metodekapitlet ovenfor.
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Olsen (2003, s. 5) skriver at det a tydeliggjere kriterier for utvalg av forskningsdeltakere vil
kunne stryke forskningens gyldighet. I vart forskningsprosjekt var det farst og fremst et
kriterium at forskningsdeltakerne var matematikklzrere. | tillegg gnsket vi at de arbeidet pa
ulike skoler. Vi rekrutterte tre ulike laerere, hvor den ene lareren arbeidet i 1. klasse, den
andre i 7. klasse og den tredje i 10. klasse. Da vi skulle velge ut forskningsdeltakere til
prosjektet hadde vi sett for oss at vi skulle intervjue barneskolelerere, fra 1.-7. trinn. Vi
vurderte det derimot slik at det ville veere hensiktsmessig a intervjue ogsa en
ungdomsskolelerer, for a belyse dybdelaringsprosessen gjennom hele grunnskolens lgp. Vi

kunne heller ikke se at dette ville pavirke forskningen i en negativ retning.

I gyldighetsvurderingen knyttet til planlegging og gjennomfaring av intervjuet papeker Olsen
(2003, s. 6) at en bar vurdere hvorvidt intervjuingen var planlagt, slik at informantene hadde
mulighet til & ytre seg formalsrettet. | metodekapitlet nevnte vi at forskningsdeltakerne ble
informert om forskningens tema pa forhand. De fikk ogsa tilgang til intervjuguiden, slik at de
fikk mulighet til & reflektere over spgrsmalene far intervjuet fant sted. Denne intervjuguiden
ble utformet pa bakgrunn av forskningsprosjektets problemstilling og tidligere forskning pa
feltet. | metodekapitlet har vi ogsa begrunnet hvorfor vi valgte individuelle intervju framfor

fokusgruppeintervju.

Den semi-strukturerte intervjuformen medfgrte imidlertid at vi ikke stilte de samme
spegrsmalene til de tre forskningsdeltakerne. Grunnen til dette var at forskningsdeltakerne
mgtte sparsmalstillingen noe ulikt. | det farste intervjuet behgvde forskningsdeltakeren kun &
bli presentert for to ngkkelspgrsmal og siden gikk samtalen flytende. Vi oppfattet dette som
berikende og utfordrende pa samme tid. Det ga et rikt innhold, men vanskeliggjorde samtidig
transparensen i presentasjonen av funnene. Vi opplevde det som utfordrende a plassere
utsagnene i en naturlig kontekst, da vi ikke pa forhand hadde kontroll over i hvilken
sammenheng uttalelsen oppstod. Dermed matte vi flere ganger ga tilbake til transkripsjonen
for & undersgke dette. Dette gjorde at det i starre grad ble opp til oss a tolke konteksten i
etterkant. | de intervjuene der vi hadde brukt intervjuguiden og oppfelgingssparsmal
hyppigere, var det enklere a plassere utsagnene etter intervjuspgrsmal. Det kan diskuteres
hvorvidt det at vi matte tolke konteksten kan ha veert en positiv eller negativ faktor i
forskningen. Vi mener imidlertid at det farte til et rikere innhold, og dermed at den kvalitative

tilneermingen i stor grad ble ivaretatt.
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I tilknytning til transkripsjonen av datamaterialet papeker Olsen (2003, s. 7) at forskerne som
hovedregel bar skrive hele materialet ut i skriftlig form. Dette ble ogsa gjort i vart
forskningsprosjekt. For a ivareta maten et utsagn ble sagt pa best mulig, valgte vi a
transkribere lydopptakene ordrett. Olsen (2003, s. 7) legger videre vekt pa at en styrker
forskningens gyldighet dersom to personer skriver ut det samme intervjuet og deretter
sammenligner disse. Dette ble ikke gjort i vart tilfelle, men vi opplevde det likevel som
berikende & veere to i transkripsjonsprosessen, da vi underveis kunne kvalitetssikre

transkripsjonene sammen.

Det samlede datamaterialet ansa vi som innholdsrikt for a belyse problemstillingen. |
utvelgelsen av relevant empiri, lot vi problemstillingen vere radende. Til tross for at leererne
hadde mange interessante utsagn, var det viktig for oss & holde oss til det vi var ute etter &
undersgke. | intervjuguiden hadde vi pa forhand laget sparsmal som tok utgangspunkt i den
didaktiske relasjonsmodellen med tanke pa tilrettelegging for dybdeleering. For eksempel sa
vi at ulike rammefaktorer som tid, klassestarrelse og kollega-samarbeid ble tatt opp som
utfordrende temaer i planleggingen av dybdelering. | var forskning valgte vi derimot ikke &
fokusere pa faktorer som ligger utenfor det lzerere kan gjere noe med. Med dette mener vi
rammefaktorer som er bestemt fra hgyere hold. Grunnen til dette var at vi gnsket at
forskningen skulle veere rettet mot leerere som arbeider i skolen, og dermed fungere som
inspirasjon til hva leerere faktisk kan fordype seg i, for & utvikle egen undervisning. Dermed
kan det ogsa virke som at valg av forskningsdeltakernes utsagn er noe skjev-fordelt i analyse-
og drgftingsdelen, og vi ansa det derfor som relevant a begrunne utvalget av utsagn her. Totalt
sett mener vi likevel at de utfylte hverandre pa en slik mate at det var mulig a utforme felles
kategorier basert pa deres utsagn. Vi har redegjort neermere for var analysestrategi i

metodekapitlet.
Kommunikativ gyldighet

Kvale & Brinkmann (2015, s. 282) beskriver kommunikativ gyldighet som overpraving av
kunnskapskrav i en dialog. En slik form for gyldighet blir begrunnet i at gyldig kunnskap
konstrueres nar motstridende pastander bli diskutert i en dialog. Dette kan skje ved at
forskningsdeltakerne selv, eller det allmenne publikum blir invitert til & diskutere og fortolke

forskningens funn. Dette omtaler Kvale & Brinkmann (2015, s. 284) som medlemsvalidering
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og publikumsvalidering. P& bakgrunn av den spesielle samfunnsmessige situasjonen
masteravhandlingen var ble skrevet i, kom vi i gang senere enn planlagt med drgftinga av
funne vare. Dette farte til at vi ikke fikk stilt spgrsmal til forskningsdeltakerne om deres
oppfatning av vare fortolkninger. Ved a utspgrre forskningsdeltakerne underveis i intervjuene
om meningen med det som ble sagt, mener vi likevel at vi til en viss grad har gjennomfert en
kontinuerlig kontroll av det som ble sagt (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 278). | vart
forskningsprosjekt er det fgrst og fremst forskervalidering, en tredje form for kommunikativ
gyldighet, som har statt i fokus. Det relevante valideringsfellesskapet er i denne sammenheng
forskere som har kjennskap til det temaet som studeres, og som er kjente med de teoriene som
benyttes for a fortolke forskningsdeltakernes uttalelser under intervjuene. Vi mener at var
dialog med veileder og biveileder underveis i forskningen styrker prosjektets gyldighet. Mens
veilederen var har lagt til rette for refleksjon rundt mange sentrale lzeringsteoretiske og
didaktiske momenter i avhandlingen, har biveilederen var vurdert fortolkningene vi har gjort
knyttet til mer matematiske elementer. Vi har ogsa deltatt pa seminarer med medstudenter og
faglaerere, der vi har lagt fram og fatt tilbakemeldinger pa deler av forskningsprosjektet. Vi
mener ogsa at det at vi har veert to forskere har styrket prosjektets gyldighet. Selv om vi har
den samme utdanningsbakgrunnen, og langt pa vei har en lik forforstaelse, kunne vi stille oss
kritiske til hverandre sine fortolkninger. Dette opplevde vi som nyttig ferst og fremst i
analysen og diskusjonen av funnene vare, og forhindret at vi fulgte en ukritisk og ensporet vei

i fortolkningene vare.
Ytre gyldighet

Spersmalet om gyldighet dreier seg her om i hvilken grad forskningsprosjektet har et
gyldighetsomrade utenfor det vi konkret har forsket pa (Tjora, 2010, s. 202). Tjora omtaler
dette som generalisering. Begrepet kan skape en oppfatning av at det er mulig a gjare
forskningen var om til universell kunnskap, hvilket strider imot vart vitenskapsteoretiske
stasted. Den kunnskapen som blir konstruert i vart forskningsprosjekt er pavirket av de
kulturelle, sosiale og historiske omstendighetene den inngar i (Justesen & Mik-Meyer, 2010,
s. 14). Postholm (2010, s. 131) papeker imidlertid at kontekstuell kunnskap kan veere nyttig
for andre som befinner seg i lignende settinger. For var masteravhandling dreier dette seg om
andre yrkesaktive matematikklearere som ved fagfornyelsen 2020 ogsa skal legge til rette for

dybdelering.
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For at var forskning skal veere nyttig for andre matematikklarere stilles det krav til den
endelige forskningsteksten. Den ma veere sa detaljert at det er mulig for leseren & vurdere om
funnene vil veere gyldige for ens egen situasjon. Dette blir omtalt som naturalistisk
generalisering (Tjora, 2010, s. 208). For a legge til rette for at naturalistiske generaliseringer
har malet gjennomgaende veert 4 presentere tykke beskrivelser av alle faser i
forskningsprosjektet. Slik vi ser det, ma tykke beskrivelser sees i ssmmenheng med
forskningens transparens som ble beskrevet ovenfor. Vi har gjennomgaende forsgkt a
beskrive forlgpet i de ulike forskningsfasene sa detaljert som mulig, slik at leserne kan erfare

sammenhenger mellom sin egen situasjon og den situasjonen vi beskriver.

Vi har i analyseprosessen forsgkt a legge til rette for en form for konseptuell generalisering.
Dette har vi gjort ved & utvikle kategorier som vil kunne ha relevans for andre enn de som har
deltatt i studien (Tjora, 2010, s. 209). Tjora (2010, s. 215) papeker at denne formen for
generalisering er malet med den stegvis-deduktive-induktive metoden, som vi benyttet som
supplement til tematisk analyse. Vi har i kodings- og kategoriseringsarbeidet presentert
funnene vare ved & knytte dem til begreper som sier noe mer generelt om hva
forskningsdeltakerne uttalte. | oppgavens dreftingsdel knytter vi teorier og tidligere forskning
opp mot funnene vare for & vise at de har en overfarbarhet til leerere som ikke er direkte
knyttet til forskningsprosjektet.

5.2 Palitelighet

Palitelighet handler om i hvilken grad en kan stole pa den forskningen som er gjort (Postholm
& Jacobsen, 2018, s. 222). Postholm & Jacobsen (2018, s. 224) skriver at palitelighet i
kvalitativ forskning er knyttet til refleksjon over hvordan undersgkelsen og forskeren kan ha
pavirket resultatet. I denne refleksjonen er det ngdvendig a 1) reflektere over sin egen
pavirkning og 2) gjare forskningsprosessen synlig slik at andre kan reflektere over den. For &
legge til rette for at leseren opplever forskningsprosjektet vart som palitelig, har det vert
viktig for oss a vaere apne om var forskning. Pa denne maten ser en at transparens i

forskningen ogsa er viktig for & fremme dens palitelighet.

Postholm & Jacobsen (2018, s. 227) skriver at et relevant element i diskusjonen om
palitelighet, er om vi har fatt registrert det som ble sagt under intervjuene pa en god mate. For
a styrke forskningsprosjektets palitelighet valgte vi a benytte diktafon og lydopptak under
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intervjuene. Pa denne maten kunne vi sikre at de sitatene som ble presentert i analyse- og
drgftingsdelen var mest mulig korrekte gjengivelser av det som ble sagt. Postholm &
Jacobsen (2018, s. 227) statter en slik registrering av informasjon, og begrunner dette med at
den menneskelige hukommelsen ikke er skapt for a lagre store mengder med detaljert
informasjon. En annen fordel ved a benytte diktafon er at vi far mulighet til & synliggjere
forskningsdeltakernes stemme i forskningsteksten. Det gjer det lettere for leseren a skille
mellom hva som er forskningsdeltakernes utsagn og hva som er vare egne analyser og
tolkninger (Tjora, 2010, s. 205). Likevel er det vi som har valgt ut hvilke uttalelser som blir
vektlagt i analyse- og drgftingsdelen. Det har derfor veert viktig for oss a ikke utelukkende
velge sitater som stemmer overens med var forforstaelse, men heller de sitatene som kan
belyse forskningssparsmalene vi har undersgkt. Dette har vi tidvis opplevd som utfordrende.
Det kan skyldes at vi i begynnelsen av forskningsprosessen valgte a sette oss inn i relevant
litteratur og forskning om temaet, slik at vi kunne gjennomfgre hensiktsmessige intervjuer. En
ulempe ved dette er likevel at det kan medfgre at vi tar med oss mange forutinntattheter inn i
forskningsprosjektet (Tjora, 2010, s. 204).

Et annet sentralt spgrsmal i vurderingen av forskningens palitelighet er knyttet til relasjonen
mellom forskningsdeltakerne og forskerne (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 225). Som nevnt
under delkapittelet om tilgang til forskningsdeltakere, opplevde vi utfordringer knyttet til
rekruttering av forskningsdeltakere. Dette farte til at to av de tre forskningsdeltakerne ble
valgt pa bakgrunn av bekjentskaper, og det ble dermed tettere forbindelser mellom oss og
forskningsdeltakerne enn det vi hadde tenkt pa forhand. Pa bakgrunn av dette kan det, slik vi
ser det, bli vanskeligere a skille mellom hva som blir fortalt til oss i lys av var relasjon til
forskningsdeltakerne og hva som blir fortalt til oss i rollen som forskere. Vi opplevde
imidlertid ikke at dette var en utfordring, da forskningsintervjuene ikke bergrte sensitive tema.
Det var lett for oss a skille mellom hva som var personlig rettet og hva som var knyttet til
temaet dybdelering. Postholm & Jacobsen (2018, s. 225) skriver i denne sammenheng at
mennesker tilpasser det de sier, til det de tror intervjueren gnsker a hgre under intervju. Var
opplevelse av forskningsintervjuene var imidlertid at disse relasjonene gjorde det lettere for

forskningsdeltakerne a dele sine erfaringer og tanker om et noksa nytt tema med oss.

50



5.3 Etiske overveielser

NESH, den forskningsetiske komite for samfunnsfag, jus og humaniora, har utviklet
forskningsetiske retningslinjer, og disse er gjengitt blant annet hos Postholm (2010, s. 152).
Som forskere bar en sette seg inn i disse fer forskningen starter (Nilssen, 2014, s. 145). | var
forskning har vi serlig fokusert pa informert samtykke hos forskningsdeltakerne,
konfidensialitet i forskningen og forskningens konsekvenser for de som deltar. | det fglgende
vil vi beskrive hvordan retningslinjene ble ivaretatt i var forskning fra planlegging,

gjennomfaring og til skrevet tekst.

| forbindelse med rekruttering av forskningsdeltakere, sendte vi ut et informasjonsskriv som
inneholdt informasjon om forskningen (se vedlegg 2). Det ga informasjon om formalet med
forskningen, og hva deltakelse ville innebere for forskningsdeltakere. Vi opplyste videre om
at det var frivillig a delta, og at det nar som helst ville vaere mulig a trekke seg. Dette gjorde vi
for & sikre at retten til informert samtykke ble ivaretatt (Kvale & Brinkmann, 2009, s. 88).
Videre informerte vi om at forskningsdeltakernes personvern ville bli bevart pa en forsvarlig
mate, slik at de ikke ville bli gjenkjent i avhandlingen. Dette gjorde vi for a sikre forskningens
konfidensialitet (Kvale & Brinkmann, 2009, s. 90). Samtidig forsikret vi deltakerne om at
forskningen ikke ville medfgre belastninger for dem. Dette ble gjort for at de skulle veere klar
over hvilke konsekvenser det & delta i forskningsprosjektet ville ha (Kvale & Brinkmann,
2009, s. 91) I informasjonsskrivet fikk forskningsdeltakerne mulighet til a skrive under pa en
samtykke-erklaering, som viste til at de hadde mottatt og forstatt informasjonen om
forskningsprosjektet. Samtidig matte de krysse av for om de godtok & stille opp til intervju, og

at intervjuet ble tatt opp pé lydopptaker.

Som nevnt i beskrivelsen om bruk av lydopptaker i metodekapitlet, sgkte vi i forkant av
intervjuene til NSD (Norsk Senter for forskningsdata), om tillatelse til & benytte lydopptaker
under forskningsintervjuene. Sgknaden ble godkjent 08.01.2020 (se vedlegg 3). Etter at vi
hadde fullfart analysen slettet vi lydopptakene pa diktafonen, slik at vi kunne veere sikre pa at

opptakene ikke ble bruket utenfor dets formal.

Kvale & Brinkmann (20009, s. 92) beskriver imidlertid forskerens integritet som den

avgjerende faktoren for de etiske overveielsene som blir foretatt. De etiske retningslinjene,
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slik de er presentert ovenfor, kan hjelpe oss med a treffe etiske beslutninger, men det vil til
syvende og sist vere var rlighet og rettferdighet som avgjer forskningens etiske kvalitet.
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6. Presentasjon av empiri —analyse og diskusjon

I den fglgende framstillingen har vi valgt & presentere leerernes oppfatning av
dybdelaeringsbegrepet under delkapittel 6.1, og leerernes tilrettelegging under delkapittel 6.2.
Under disse to overskriftene vil vi presentere de tilhgrende kategoriene som vil veere med pa a
besvare problemstillingen. Kategoriene som danner utgangspunkt for den fglgende
presentasjonen av funn og diskusjon er: begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap,
resonnementer, metakognisjon og selvregulert leering, anvendelse og en undersgkende

tilneerming til matematikkfaget.

Vi vil diskutere funnene vare forlgpende i teksten. Dette gjer vi fordi vi mener det vil skape
en tydeligere sammenheng mellom forskningens funn og vare tolkninger. | diskusjonen vil vi
i all hovedsak benytte teori som ble presentert i avhandlingens teoretiske rammeverk, men

ogsa enkelte nye, teoretiske elementer kan bli presentert underveis.

Pa bakgrunn av at det ikke skal vaere mulig a identifisere forskningsdeltakerne vare, har vi
valgt & omtale leererne som Anne, Liv og Marit. Anne arbeider pa 7.trinn, Liv pa 1. trinn og
Marit pa 10. trinn. Anne var den forskningsdeltakeren som hadde mest erfaring med
dybdelaringsbegrepet, mens bade Liv og Marit oppfattet dette som et forholdsvis nytt begrep.
Dette medfarer at uttalelsene til leererne i kommende drgftingen kan virke noe skjevfordelt.

Dette er imidlertid noe som ble tatt opp i forrige kapittel.

6.1 Leerernes oppfatning av dybdelaeringsbegrepet
| dette delkapitlet diskuterer vi vare funn knyttet til leerernes oppfatning av dybdelaering, ved
hjelp av fglgende kategorier: begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap, resonnementer,

metakognisjon og selvregulering og anvendelse.

6.1.1 Begrepsmessig forstaelse
Innledningsvis stilte vi Anne, Liv og Marit spgrsmal om hvilken oppfatning de hadde av

dybdelering:

Anne: «Dybdelaring inneberer at elevene skal fa en god forstaelse for et tema, et
begrep eller et fag. En bedre forstaelse, en varig forstaelse kanskje ... Elevene ma
ha forstaelsen i grunn. En kan ikke bare lare en strategi uten a skjenne hva en

driver med. Dybdeleering handler vel om hvor mange mater du kan representere
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noe pa. Forstar du hva du driver med, kan du forklare det dersom noen spar. Nar
jeg begynner med et tema sa tenker jeg pa begrepsstrukturene rundt temaet. Hva vil
jeg at elevene skal leere? For eks. | brgk. Hva er viktig? Jo det er fem aspekter du
ma kunne. Og da sier jeg hele tiden til elevene: «i dag jobber vi med en del av en
hel» og «nd er vi begynt med det andre aspektet, del av en mengde». Dybdelzring
er a skjgnne begrepsstrukturene rundt temaet: det handler om hvor mange mater
eleven kan representere noe pa, og om de kan forklare det. Elevene ma ha

forstaelse for selve brgkbegrepet».

Liv: «Dybdelering er at en bruker mer tid pa et tema og ikke stresser videre til det
neste. Vi bergrer mange tema i skolen og leerebgkene er ofte lagt opp til at en
arbeider seg raskt gjennom et tema far en gar videre til det neste. Likevel har

kanskije ikke elevene fatt temaet helt med seg».

Marit: «Jeg tenker at dybdelering er det motsatte av overflatelaring. Elevene gar
litt mer i dybden slik at de forstar det bedre. De larer ikke bare algoritmer og at
«slik er det», men har en forstaelse for det de gjer. Overflatelering kjennetegnes av
at elevene ikke helt klarer & se sammenhenger i det de gjer. De kan regne oppgaver,
men klarer ikke & bruke denne kunnskapen pa andre mater. De Kklarer ikke a benytte

det i nye situasjoner og se sammenhenger.

Laererne hadde noe ulik innfallsvinkel i deres beskrivelser av dybdelaringsbegrepet. Likevel
er det noen trekk ved dem som gjer at vi tolker det slik at de mener dybdeleering har neer
sammenheng med at elevene skal utvikle forstaelse. Dette begrunner vi med at Anne og Marit
eksplisitt brukte ordet forstaelse i sine beskrivelser. Liv pa sin side, brukte ordene «fa temaet
med seg», hvilket vi tolker handler om at elevene skal forsta noe. Pa bakgrunn av laerernes
utsagn og var tolkning, koblet til teori, har vi kommet fram til at begrepsmessig forstaelse er
noe som kan favne lerernes beskrivelser. Begrepsmessig forstaelse er en komponent som blir
brukt av Nosrati & Waege (2018) for a beskrive dybdelaringsbegrepet i matematikk. Ved a
analysere uttalelsene over, ser vi at noen ord gar igjen, bade hos lererne og Nosrati & Wage
(2018). Dette er ord som sammenheng, begrepsstruktur, forstaelse og det a kunne benytte
ulike representasjoner. I det falgende vil vi begrunne hvorfor begrepsmessig forstaelse inngar

som en del av leerernes oppfatning av dybdelearingsbegrepet.
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Av Anne sitt utsagn ser vi at hun la vekt pa at elevene burde utvikle god forstaelse for et tema,
et begrep eller metode. Hun papekte videre at dybdelaring handler om a forsta
begrepsstrukturer. Var forstaelse av dette er at Anne knytter begrepsstrukturer til ulike
representasjoner av et begrep, altsa den kognitive strukturen assosiert til et begrep. Denne
forstaelsen er i trdd med det Hana (2013, s. 64) omtaler som elevens begrepsbilde, som han
videre knytter til mentale bilder, assosierte egenskaper og prosesser. | denne sammenheng sier
hun at dybdelaring handler om hvor mange mater en elev kan representere noe pa. Hun
bruker de ulike aspektene ved brgk for a vise hva hun mener med representasjoner. Dette
innebeerer, slik vi ser det, at en elev som kan representere brek som en del av en hel, som et
maltall, som en kvotient, som en operator, og som et forhold, har en velutviklet
begrepsstruktur knyttet til brgkbegrepet (Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2014, s. 311).
At utvikling av elevenes begrepsstrukturer er viktig, papeker ogsa Nosrati & Wage (2018)
nar de skriver at begrepsmessig forstaelse innebarer a bygge opp begrepsmessige strukturer.
Vi betrakter begrepsstrukturer og begrepsmessige strukturer som synonymer. Vi ser videre
likhetstrekk mellom Anne sin oppfatning av dybdelzring, og Ludvigsen-utvalgets definisjon
av begrepet. | rapporten papeker de at elevenes utvikling av forstaelse av blant annet
begreper, begrepssystemer og metoder er sentralt i dybdeleering (NOU 2015: 8, s. 14). Her
forstar vi Annes begrepsstruktur og Ludvigsen-utvalgets begrepssystem som to synonymer.
Annes oppfatning av at utvikling av elevenes begrepsstrukturer er viktig for deres
begrepsmessige forstaelse, blir stattet av bade Nosrati & Wage (2018) og Ludvigsen-
utvalget, som fokuserer pa sammenhengen mellom forstaelse og begreper.

Livs utsagn tyder pa at hun har en oppfatning av at dersom elevene hadde hatt mer tid
innenfor et tema, ville de ogsa utviklet en bedre forstaelse. Hun uttalte at dybdeleaering handler
om a bruke mer tid pa et tema og ikke stresse videre. En konsekvens av a ikke ha nok tid, er at
elevene ikke far «temaet helt med seg». Det er ikke helt klart hva hun legger i denne
uttalelsen, da hun ikke eksplisitt nevner begrepsmessig forstaelse som sadan. Vi mener likevel
at den mest narliggende tolkningen er at hun mener elevene ikke har utviklet sine kognitive
strukturer tilstrekkelig. At det krever tid & utvikle en bedre forstaelse stettes av Skemp (1978,
s. 13) som presenterer begrepet relasjonell forstaelse. Dette er et begrep som er nart knyttet til
begrepsmessig forstaelse. | et kortere tidsperspektiv vil malet med a utvikle en begrepsmessig
forstaelse, kunne oppleves som en belastning for bade elever og lerere, da det stiller hgyere

krav til kognitiv kapasitet. Dette papeker ogsa Nosrati og Wage (2015, s. 5), som sier at
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matematikkoppgaver som oppleves som kognitivt krevende vil fremme begrepsmessig
forstéelse hos elevene. A danne begrepsstrukturer vil kreve mer av eleven, da en hele tiden
blir ngdt til & ga inn det Piaget omtaler som en akkomodasjonsprosess. Dette kan eksempelvis
innebeere at elevene utvider eller reorganiserer de kognitive skjemaene sine. Slik vi ser det,
krever en begrepsmessig forstaelse at elevene utvikler kognitive skjema som star i en
strukturert relasjon til hverandre, bade nar det gjelder sammenhenger innad i et begrep, men
ogsa sammenhenger mellom ulike begreper. Motpolen til dette vil vaere at elevene lerer
matematikk isolert, og ikke utvikler kognitive strukturer. | et langvarig tidsperspektiv papeker
imidlertid Skemp at det & fokusere pa begrepsmessig forstaelse vil bidra til varig kunnskap.
At utvikling av varig kunnskap er viktig i dybdelaring, blir ogsa papekt av Anne i sitatet
innledningsvis. Ludvigsen-utvalget legger ogsa fram at dybdelaring medfarer en
konstruksjon av varig forstaelse (NOU 2015: 8, s. 14). Pa bakgrunn av dette ser det ut til at
ogsa Liv sitter inne med en oppfatning av at dybdelaering innebarer utvikling av elevenes
begrepsmessige forstaelse. Vi mener imidlertid at Liv i tillegg retter et fokus mot at utvikling
av en begrepsmessig forstaelse krever tid. Rammene ma saledes legge til rette for at det er
mulig & bruke mer tid innenfor et tema slik at elevene kan etablere de ngdvendige

begrepsstrukturene.

Marit definerte dybdelaring ved & si at det er det motsatte av overflatelaring. Her ser vi
likhetstrekk med Sawyer (2006) i Ludvigsen-utvalget sin fremstilling av begrepet. Han
definerer ogsa dybdelaering ved & kontrastere det til overflatelaering. Deretter sa Marit at
elevene ma ga litt mer i dybden, slik at de kan utvikle en stgrre forstaelse for
matematikkfaget. Var tolkning er at hun mener det er viktig at elevene utvikler begrepsmessig
forstaelse. Marit uttalte videre at det er viktig at elevene ikke bare larer seg algoritmer, uten
at de har forstaelse for dem. Vi forstar algoritmer, som synonymt med prosedyrer. Slik vi ser
det, utelukker ikke Marit at elevene ma laere seg prosedyrer, men at dette ma skje med
begrepsmessig forstaelse. Dette er i trad med Skemp (1978, s. 13) sin beskrivelse av elevenes
forstaelse. Han mener at selv om en bar legge vekt pa elevenes relasjonelle forstaelse i
undervisningen, vil det ogsa vaere gnskelig at elevene utvikler instrumentell kunnskap. Denne
kunnskapen ma likevel bli konstruert pa bakgrunn av elevenes relasjonelle forstaelse, slik at
elevene oppdager sammenhengene mellom de ulike prosedyrene. Vi ser likhetstrekk ved
Skemps teori om relasjonell- og instrumentell forstaelse, og Piagets teorier om figurativ og

operasjonell kunnskap. Ifglge Piaget inngar begge formene for kunnskap som en del av a
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utvide forstaelse om verden rundt seg. Forholdet mellom figurativ og operasjonell kunnskap
framkommer eksempelvis nar et barn leerer seg et nytt tall. Selve utseendet til symbolet 6,
relaterer til fakta og ma til en viss grad memoreres av barnet. Dette er figurativ kunnskap.
Dersom barnet tilfgrer mening til symbolet 6, og kobler det til & handle om antallet seks, vil
eleven kunne anvende tallet i matematisk aktivitet. Slik kunnskap omtaler Piaget som
operasjonell kunnskap. Slik vi tolker Marit sin uttalelse, mener hun at prosedyrer er viktig,
men at det er viktig at de ikke leeres instrumentelt. Dersom prosedyrene kun forblir figurativ
kunnskap vil de utelukkende vare et resultat av memorering og pugg, og kunnskapen vil
dermed ikke veere anvendbar utenfor det spesialtilfellet eleven har memorert. Eleven vil ikke
kunne ta i bruk prosedyren i nye og fremmede situasjoner. Dette skyldes at eleven kun har
utviklet et isolert, kognitivt skjema, som ikke har noen relasjon til andre skjemaer. Slik vi ser
det, har Marit en oppfatning av at dybdelearing innebzrer at elevene fortsatt ma laere
prosedyrer, men at dette ma skje samtidig som de utvikler en begrepsmessig forstaelse for
temaet. | Sawyer (2006) sin definisjon av dybdelaering, slik den framkommer i Ludvigsen-
utvalget, kan prosedyrekunnskap lett bli oppfattet som et negativt ladet begrep, da det kun

framkommer under beskrivelsen av overflatelering.

Ovenfor presenterte vi Liv sin oppfatning av dybdeleeringsbegrepet, der hun sa for seg at &
utvikle begrepsmessig forstaelse er noe som krever tid. | den forbindelse presenterte hun ogsa

en oppfatning av at dybdelearing kan veere utfordrende pa lavere klassetrinn.

Liv: «Jeg synes det er vanskelig & bruke dybdelaringsbegrepet pa de helt sma i
matematikk. De ma ha et visst antall begreper og en forstaelse av noe for & kunne
bedrive dybdelearing. De ma ha et visst sprak, og det er det ikke alle seksaringer
som har. Jeg mener at elevene ma ha begrepene pa plass, fer en kan legge sa mye

ansvar over pa dem selv».

Av Liv sin uttalelse forstar vi det slik at hun ser pa det som utfordrende, fordi elevenes sprak
ikke inneholder de ngdvendige begrepene, samt en forstaelse av disse. Dette tolker vi som at
Liv har en oppfatning av at dybdelaring er en utelukkende kognitiv aktivitet med fokus pa
elevenes refleksjoner. Hun mener spraket ma vaere pa plass, for elevene kan ta sa mye ansvar
for egen laering. Dette mener hun vil vanskeliggjere dybdelaering pa lavere klassetrinn i

barneskolen. Vi tolker det slik at Livs oppfatning av dybdelering er at elevene er avhengig av
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en viss begrepsstruktur, hvilket de yngre elevene ikke har. Dette mener hun vanskeliggjer
refleksjon pa et symbolsk representasjonsniva. Ved a benytte seg av spraket som et verktay i
kommunikasjon og refleksjon benyttes en symbolsk representasjonsform. Dette understattes
av Bruners teori om representasjonsformene. Bruner er opptatt av at undervisningen ma ta
hensyn til elevenes mate & se og forklare verden pa, og presenterer i denne sammenheng de
handlingsmessige, de ikoniske og de symbolske representasjonene. Kun ved a ta i bruk
hensiktsmessige representasjonsformer vil elevene utvikle en forstaelse av grunnstrukturene i
et fag. Dette innebzrer at dersom elevene ikke befinner seg pa et hagyt kognitivt niva, vil de
heller ikke leere ved hjelp av symbolske representasjoner (Halldén, 1981, s. 151). Var
forstaelse av dette er at yngre elever, som gjerne befinner seg pa det mer handlingsmessige
planet, ma lzere pa denne maten i dybdeleeringsprosesser. Her kommer @stern et al. (2019, s.
49) sin kritikk av Ludvigsen-utvalgets kognitive tilneerming til syne. De ser pa dybde//leering
som kroppslig, relasjonell, skapende, og affektiv leering i tillegg til det kognitive. Innenfor
dette synet pa dybdelaring vektlegges leering med hele mennesket, og da serlig sansenes
betydning i leeringa. De fremhever at siden mennesket er et sansende vesen, burde lzringa
0gsa ta utgangspunkt i det a gjere, bevege, sanse, tenke, relatere, samhandle, skape, uttrykke
0g agere, i tillegg til de kognitive prosessene. | denne sammenheng ser de det som ekstra
viktig at undervisninga blir lagt opp, med hensyn til at det er barn som skal leere, og ikke
voksne. De kritiserer nettopp Ludvigsen-utvalgets definisjon av begrepet for & ikke favne om
de sma (Qstern, 2019, s. 59). Slik vi ser det, kan en slik utvidet forstaelse av dybdelaring,
begrunnes i Bruners teori om de tre ulike representasjonsformene. Dette mener vi at kan skje
ved at leringa tar hensyn til @stern et al. sin forstaelse av dybdeleering, slik at leereren kan
velge representasjonsform tilpasset elevenes forstaelse av verden. Liv har en oppfatning av at
dersom dybdelaering skal vere en egnet tilneerming til matematikkundervisningen for de
yngste elevene, ma den bygge pa en utvidet definisjon av dybdelaringsbegrepet som ogsa

innebaerer & ta i bruk kroppen og sansene.

6.1.2 Prosedyrekunnskap

Med utgangspunkt i Liv og Annes uttalelser under intervjuet, fant vi ut av prosedyrekunnskap
var en passende kategori. Dette er ogsa en komponent i Nosrati & Wage (2018, s. 5) sin
fremstilling av dybdelering, hvor vi i tillegg vil benytte Kilpatrick et al. (2001, s. 121) sin
beskrivelse av beregning for & diskutere funnene i denne kategorien. Vi hadde en forforstaelse

av at prosedyrekunnskap handlet om a kunne bruke standardalgoritmer i faget. Vi har derimot
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utvidet forstaelsen var til at prosedyrekunnskap ogsa omfatter andre strategier. Eksempler pa
dette kom til syne i leerernes utsagn:

Liv: «Foreldrene ma ikke begynne & lare ungene a stille opp regnestykker nar de
skal lere a plusse, selv om de gnsker at ungene deres skal veere et steg foran. Vi
gnsker at de skal bruke den tallforstaelsen de allerede har. De skal kunne
tiervenner/tallvenner. Elevene skal kunne vite at 15+4=19 uten a matte stille det

opp. Vi kommer dit en gang ogsa, men ikke na.»

Anne: «Det holder ikke at elevene kan multiplikasjon som hoderegning. Elevene
ma kunne vise det pa papir. De ma kunne tre strategier for a klare seg. Hvor de
starter med konkrete/visuelle strategier. Farst ganging i rutenett, deretter
omgruppering og parenteser. Til slutt gar de over til strategien med oppstilling.
Kan ikke elevene disse strategiene vil de ikke kunne lgse oppgaver senere, fordi
tallene kan veare sa hgye at de ikke har mulighet til 4 ta det i hodet. Noen elever er
knallgode i hoderegning og kan klare seg godt pa mellomtrinnet. Men det holder
ikke i det lange lgp. For dybdelering handler jo egentlig om at du skal klare deg

videre. Du ma ha mange strategier med i verktgykassen din.

Liv uttrykte at mange foreldre gnsker at barna deres skal leere standardalgoritmen for addisjon
far lererne mener at dette vil veaere hensiktsmessig. Dette begrunnet hun med at det er
gnskelig at elevene i utviklingen av nye strategier skal bygge videre pa den tallforstaelsen de
allerede har konstruert. Dette tyder pa at Liv oppfatter elevenes prosedyrekunnskap og
begrepsforstaelse som to sammenvevde begreper, slik ogsa Kilpatrick et al. (2001, s.)
papeker. Ved at prosedyrekunnskap og begrepsforstaelse gar hand i hand, kan elevene utvikle
gode strategier basert pa kunnskapen de allerede har. Dersom eleven skal kunne bygge videre
pa allerede konstruert kunnskap, er det ngdvendig at eleven arbeider innenfor det VVygotsky
omtaler som sonen for den nermeste utvikling. Dersom den tiltenkte leeringa, eller de tiltenkte
strategiene, befinner seg utenfor elevenes potensielle utviklingsniva, vil steget mellom hva
eleven allerede kan og den gnskede utviklingen veere for stor. Dette medfarer at elevene ikke
vil kunne bygge videre pa sine allerede etablerte begrepsstrukturer, men heller utvikler isolert
kunnskap. Det vil saledes ikke foreligge en forbindelse mellom elevens kognitive skjema for

standardalgoritmen for addisjon, og de gvrige begrepsstrukturene eleven har konstruert
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tilknyttet addisjonsbegrepet. Dette medfarer at en slik tilnzerming til strategier for addisjon,
utelukkende vil fokusere pa innlering av prosedyrer, uten a ta hensyn til elevenes
begrepsmessige forstaelse. Et utelukkende fokus pa beregning i form av at elevene skal kunne
stille opp regnestykker, vil derfor ikke kunne fare til en begrepsmessig forstaelse, og elevene
vil heller ikke kunne bruke denne kunnskapen i mgte med problemlgsning (Kilpatrick et al.,
2001, s. 119). Liv gnsker at elevene skal kunne lere seg ulike strategier, som tiervenner og
tallvenner far de leerer seg oppstilling. I noen situasjoner vil det veare lgnnsomt a kunne disse
strategiene, fremfor a stille opp, for sa a finne lgsningen. Nosrati & Wage (2018, s. 4-5)
uttaler at utviklingen innen komponenten handler om at elevene skal kunne veksle mellom

ulike prosedyrer fleksibelt, og benytte de ulike der det er hensiktsmessig.

Anne uttalte at det ikke er tilstrekkelig at elevene kun kan multiplikasjon som hoderegning.
Elevene ma i tillegg kunne bruke representasjoner for & vise hva operasjonen innebarer. Dette
begrunnet hun med at elevene senere vil mgte sa hgye tall, at det ikke er mulig & bruke
hoderegning. Hun nevnte videre tre ulike strategier elevene skal kunne, hvor en begynner med
det konkrete/visuelle og beveger seg mot det symbolske nivaet med oppstilling. Det kan virke
som at Anne er opptatt av at representasjonsformen skal ta utgangspunkt i elevenes
forstaelsesverden, for at elevene skal kunne utvikle forstaelse. Dette er i trad med Bruners
tanker om at elevene utvikler forstaelse basert pa den representasjonsformen som er mest
forstaelig for dem. Slik vi ser det, vil elevene gjerne ha liten erfaring med matematikk som
befinner seg pa det symbolske nivaet i deres farste mgte med skolematematikken. Ved &
utvikle matematiske strategier som tar utgangspunkt i det enaktive eller handlingsmessige
planet, vil elevene i starre grad kunne knytte det til deres erfaringsverden (Halldén, 1981, s.
151). Dette innebeerer at elevene i sitt farste mgte med multiplikasjon bgr ha en konkret
tilneerming til regnearten. En slik tilngerming er kjennetegnet ved at elevene utvikler sin
forstaelse av multiplikasjon ved & benytte ulike former for manipulerbare strategier. Anne
eksemplifiserte dette med at elevene kan begynne med a vise til det konkrete/visuelle, her
forstatt som ganging i rutenett. Vi forstar denne strategien som halvkonkret, da den
representeres ved bilde eller illustrasjon. Videre sa hun det som viktig at elevene utvikler
strategi med omgruppering og parenteser, som befinner seg pa et symbolsk niva, da den
innebarer at en deler opp tallet i mindre handterbare tall, som igjen legges sammen. En slik
tilnserming gar under den distributive lov. Til sist uttalte hun at det er formalstjenlig at

elevene utvikler strategi med oppstilling, da det vil komme sa haye tall at andre
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representasjonsformer vil vaere uhensiktsmessige. | uttalelsen hennes ble viktigheten med a ga
fra forstaelige representasjoner og deretter over til et mer symbolsk niva vektlagt. Anne og
Liv ser det dermed slik at utviklingen av strategier ma ta utgangspunkt i den kunnskapen

elevene allerede har konstruert.

Anne uttalte videre at dybdelaering handler om at elevene skal klare seg i det lange lap, og at
de derfor ma ha mange strategier i verktgykassen. | litteraturen stattes en slik tilnerming til
faget, da det & utvikle et godt omfang av strategier vil gi fleksibilitet og forbedret leering (Van
De Walle et al., 2014, s. 253). | hverdagen vil elevene sta ovenfor en rekke ulike situasjoner
hvor de vil trenge ulike matematiske tilnserminger for @ komme fram til en lgsning. Derfor
papeker Kilpatrick et al. (2001, s. 122) at elevene ma utvikle en rekke verktay for a
gjennomfare de ngdvendige beregningene, og disse blir omtalt som strategier. Vi forstar det
slik at ved & ha et starre repertoar av strategier vil elevene mgte oppgaver med en styrket
verktgykasse, slik Anne ogsa uttalte. Vi ser saledes at Anne og Liv har en oppfatning av at
dybdeleering innebeerer at elevene utvikler et vidt spekter av matematiske strategier, slik at de
er godt rustet til & lgse framtidige problemer. De papeker imidlertid viktigheten at disse
strategiene blir utviklet med utgangspunkt i elevenes allerede konstruerte kunnskap, slik at

strategiene kan innga som en del av elevenes begrepsmessige strukturer og forstaelse.

6.1.3 Resonnementer
Pa spgrsmal om hvordan Anne sa for seg at elev- og lzrerrollen ville endre seg ved

dybdelaring, svarte Anne at elevene i starre grad skulle vaere aktive i leeringsprosessen:

Anne: «Elevene skal kunne sette ord pa sine tanker og metoder, og dette skal de
ogsa vise til de andre i klassen, slik at elevene sammen kan finne ut hva som er
hensiktsmessig. Elevene far pa denne maten presentert sine strategier, samtidig

som medelevene far mulighet til & ta med seg disse videre».

Slik vi ser det, oppfatter Anne at dybdelaering medferer en endring ved at elevene i stgrre grad

skal sette ord pa sin matematiske tankegang til seg selv, og ovenfor medelever. Samtidig skal

de ogsa vurdere andre sine framgangsmater og svar, slik at de kan avgjgre om dette er noe de

vil ta med seg videre. Nosrati & Wage (2018) omtaler resonnering som det & kunne forklare

sin egen matematiske tankegang, og det & fglge og vurdere andres. De beskriver den fjerde

komponenten i sin framstilling i dybdelaringsbegrepet som resonnementer. Pa bakgrunn av
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dette forstar vi det slik at Anne oppfatter det sosiale samspillet som viktig i resonnering. |
resonnering konstruerer elevene forstaelse for matematikken i samspill med andre. Dette
anser vi som kjernen i sosiokulturell laeringsteori, der spraket blir ansett som et viktig redskap
i lering. Pa den ene siden fungerer det som et kommunikasjonsmiddel i dialog med
medelever og lzerere, og pa den andre som et verktgy for elevens individuelle matematiske
tankegang (Saljo, 2001, s. 67-68). Anne sa videre elevenes resonnementer i sammenheng med
bevis:

Anne: «Ofte nar jeg kommer inn i nye klasser jobber elevene mekanisk. De stiller
seg ikke spgrsmalet «kan dette svaret stemme?». Jeg mener de skal veare bevisste
pa om svaret kan stemme og hvordan de kan sjekke om det stemmer. Du ma
begynne tidlig med enkle bevis, for elevene kan argumentere pa et enkelt niva. De
kan lgse et problem med en tegning, og da har de et konkret bevis for det. De kan
starte tidlig med det, for sa a ga over til det halvkonkrete med tallinjer, og da
begynner en a bevise det ved a bruke eksempler. Til slutt gar de videre til det

symbolske der du har med utregningene, noe som blir mer abstrakt».

Anne opplever ofte at elever arbeider mekanisk, og er ukritiske til egne lgsninger. De
undersgker sjelden gyldigheten av dem. Vi tolker det slik at Anne mener at elevene har en
instrumentell tilneerming til faget, hvor fokuset gjerne ligger pa det a utfare prosedyrer uten
begrepsmessig forstaelse. Dette har vi utdypet neermere i delkapitlet om begrepsmessig
forstaelse. For & motvirke den mekaniske holdningen, anser hun det & bevise og argumentere
som sentralt. Hana (2013, s. 82) definerer bevis pa flere mater. En mate a definere begrepet
pa, er at bevis er et argument som overbeviser tilhgrerne. | lys av Annes uttalelse, innebarer
dette at sa lenge medelevene blir overbevist av argumentet, sa vil en kunne omtale dette som
et bevis. Anne sa at elevene kan argumentere pa et enkelt niva, og her tenker vi at hun mener
ut ifra elevens egen forstaelsesverden, altsa ved hjelp av representasjonsformene som er mest
narliggende for dem. Anne viser videre til at et bevis kan utledes bade pa et konkret,
halvkonkret og abstrakt niva. For a overbevise tilhgrerne om at et bevis er gyldig, mener vi at
denne overbevisningen ma skje ved hjelp av representasjonsformer som gir mening for en
selv, og tilhgrerne. Dette er i trad med Bruners (1975, s. 43) tanker om at elevene ma
representere matematikken pa den maten de selv oppfatter og forklarer omverdenen pa. |

litteraturen framkommer det at hensikten med resonnering og argumentasjon, er a unnga at
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elevene ser pa matematikkfaget som et puggfag hvor de konstruerer isolerte matematiske
kunnskaper (Hana, 2013, s. 79). At resonnering og argumentasjon blir sett pa som viktig for a
motvirke en slik instrumentell tilneerming, mener vi stgtter opp under betydningen av at
elevene begynner tidlig med enkle bevis, slik Anne uttaler. Var tolkning er at Anne legger
vekt pa at elevene ma begynne tidlig med bevis, nettopp for & motvirke overflateleering, som
kjennetegnes av en mekanisk tilnzerming til faget. Slik vi ser det er Annes oppfatning at
dybdelaring handler om at elevene kan resonnere seg fram til egne lgsninger, som igjen skal
kunne uttrykkes til andre. Anne har saledes en oppfatning av at elevenes resonnering spiller

en viktig rolle i dybdelaring, og at det ma tilrettelegges for dette pa alle klassetrinn.

6.1.4 Metakognisjon og selvregulert leering
Bade Anne og Liv kom under intervjuet inn pa sider ved deres oppfatning av
dybdelaringsbegrepet, som vi har valgt a presentere som metakognisjon og selvregulert

leering:

Liv: «Elevene ma stille seg sparsmal knyttet til hvordan de opplever sin egen
leering, og hvordan de opplever den enkelte time. Har de lert noe viktig denne
timen? Hvorfor har de laert det de har laert? | dybdelaering ma de lere seg a stille
spgrsmal som de ikke hadde trengt a stille seg i gkter der de ikke bedriver
dybdelaring. Elevene ma ogsa skjgnne at de kan drive seg selv framover. Men det
er vanskelig med de yngre elevene. De spgr raskt etter hjelp, og far de ikke den

hjelpen de trenger sa gjar de heller noe annet».

Anne: «Elevene ma leres opp til a se sin egen lering, og malet er at de skal bli
selvregulerte. Er de ikke det, har de ikke mulighet til & bli god pa skolen. Det er
ngkkelen i hele dybdeleeringsprosessen mener jeg. | matematikkundervisningen har
elevene stgtter som forklarer dem hvor de er i prosessen, men disse skal de kunne
frigjore seg fra senere. Elevene ma vite hva de far til, og hva de ikke far til. Dette er
en tankeprosess som elevene ma fa tid til & utvikle. Leaereren kan ikke bare tenke at
klassen skal skynde seg gjennom et tema, slik at elevene kommer seg gjennom
lereboka. Jeg bruker a gi elevene en oversikt over hvilke strategier de har arbeidet

med».
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Av Livs utsagn forstar vi det slik at hun har en oppfatning av at det er viktig at elevene stiller
seg spgrsmal knyttet til egen laering. Slik vi ser det, er dette sparsmal som befinner seg pa et
metaniva, altsa elevenes tenkning over egen laring. Nosrati & Wage (2018, s. 6) skriver at
det & kunne reflektere over hensikten med det man laerer, hva man har lzrt og hvordan man
leerer, er metakognitive spgrsmal. Metakognisjon og selvregulert lzering er ogsa en komponent
i deres framstilling av dybdelaring. Ludvigsen-utvalget (NOU 2015: 8, s. 14) legger i denne
sammenheng vekt pa at refleksjon over egen lering legger til rette for at elevene kan utvikle

en varig forstaelse.

Som nevnt tidligere, papeker Skemp (1978, s. 13) at elevene i utviklingen av en relasjonell
forstaelse vil mate kognitive utfordringer som krever tid. Ogsa Nosrati (2019, s. 5) papeker at
matematikkoppgaver som er kognitivt krevende fremmer en stgrre begrepsmessig forstaelse. |
arbeid med oppgaver der elevene ikke meter slike utfordringer, vil de i liten grad ha bruk for
metakognisjon og dermed de metakognitive spgrsmalene. Dette er eksempelvis algoritme-
eller prosedyreoppgaver. Her er det liten tvil om hva elevene skal gjere, og hvordan de skal
gjere det. De vil derfor ikke ha behov for a stille seg metakognitive spagrsmal (Valenta, 2016,
s. 4). Det er farst i mgte med kognitivt utfordrende oppgaver at elevene ma ta et steg ut av
egen leringsprosess for a fa oversikt over hva de ma gjgre for 8 komme seg videre. Slik vi ser
det, oppfatter Liv at dybdelaring farer til at elevene ma arbeide med oppgaver pa et hgyere
kognitivt niva. Dette medfarer igjen at metakognisjon blir en sentral del av dybdelaring. Bare
ved & la elevene reflektere over sine egne tankeprosesser, vil de ha mulighet til & forsta og

takle hindringene de mgter i matematiske kontekster (Nosrati & Weege, 2015 s. 7).

Bade Liv og Anne papekte at elevene ma utvikle kompetanse i a stille seg metakognitive
spgrsmal. Liv ser imidlertid pa dette som en utfordring for de yngre elevene. Det er ikke
ngdvendigvis slik at elevene ser sammenhengene mellom ny og allerede konstruert kunnskap
selv. Laereren ma saledes legge til rette for at elevene danner en kognitiv bru mellom den nye
kunnskapen og de kunnskapsstrukturene de har fra fgr (Imsen, 2014, s. 135). Poenget med at
elevene ser sammenhenger innenfor det de gjer, blir fremhevet som et sentralt element i
meningsfylt leering (Imsen, 2014, s. 136). Anne uttrykte videre at elevene er avhengige av
statter i starten for a fa et metablikk pa egen leringsprosess. Malet er likevel at elevene skal
frigjare seqg fra disse senere. Slik vi oppfatter det, anser hun dette som viktig for at elevene

skal bli selvregulerte. Selvregulering handler om elevenes evne til a regulere sin egen laering
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(Throndsen, 2005, s. 111). | den forbindelse stattet hun elevene ved a gi de en oversikt over
strategier de kan og hvilke de ma leere seg. Denne oversikten fungerte saledes som en statte
for elevene i deres videre arbeid. Selvregulert lzering er neert knyttet til sosiokulturell
leeringsteori. Imsen (2014, s. 131) papeker at det foreligger tydelige forbindelser mellom
elevenes leringsstrategier og Vygotskys tanker om elevenes sone for den naermeste utvikling.
Vygotsky anser sonen for den naermeste utvikling som avstanden mellom barnets eksisterende
utviklingsniva og dets potensielle utviklingsniva. | dybdelearing vil elevene arbeide med
kognitivt utfordrende oppgaver som befinner seg utenfor barnets eksisterende utviklingsniva.
Leering finner sted nar eleven befinner seg i sonen for den naermeste utvikling, men her
papeker Vygotsky at eleven ma bli veiledet av en mer kompetent annen. Ved a legge til rette
for at elevene kan regulere sin egen laeringsprosess, vil de imidlertid ikke lengre vaere
avhengige av andre for & arbeide med matematikkoppgaver som oppleves som kognitivt
krevende. De vil da styre sine egne leringsprosesser, og evner a planlegge og gjennomfare
sitt eget leeringsarbeid. Nosrati & Waege (2018, s. 6) fremhever at nar en elev begynner a bli
bevisst sin egen laeringsprosess og strategier, star han i en god posisjon til & regulere den.
Dette farer til at de ikke lengre vil vaere avhengige av andre nar de star ovenfor et matematisk
problem. Elevene har utviklet strategier for & regulere sin egen laering. Vi mener derfor at
metakognisjon og selvregulert lzering er viktige elementer i elevenes forberedelse til livslang
leering, slik det framkommer av St. Meld. 28 (2015-2016).

Liv anséa det som utfordrende & la de yngre elevene drive seg selv fram i leeringsprosessen,
fordi de som oftest spar etter hjelp dersom de star fast i arbeidet. Ogsa Hana (2014, s. 9)
papeker at dette er en holdning en gjerne mater hos elever. De ber om hjelp med oppgaver far
de har gjort et reelt forsgk pa a lgse dem. Hana poengterer i denne sammenheng at en slik
holdning vil medfare at elevene forblir avhengige av andre for & kunne handtere en fremmed
matematisk situasjon. Slik vi ser det, er dette et tegn pa at selvregulering ikke er en medfadt
egenskap, men at elevene ma ha trening i a ta ansvar for egen leering. Dersom elevene ikke
innehar de strategiene som kreves for a kunne regulere sin egen leeringsprosess, vil de heller
ikke ha mulighet til & drive seg selv fram i leeringsprosessen. De er ikke selvregulerte og vil
derfor veere avhengige av hjelp. Dette innebzrer at en ikke kan forvente at yngre elever vil
kunne styre sine laeringsprosesser pa samme mate som en elev som har utviklet evnen til &
styre egne laeringsprosesser over lang tid. Det er ogsa viktig & papeke at selvregulering blir

fremstilt som et komplekst begrep i litteraturen, og at elevenes metakognitive utvikling ikke
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uten videre medfarer at elevene blir selvregulerte. Elevene ma bade ha en tro pa at de vil
mestre utfordringene de star ovenfor, og vaere motiverte for a lgse disse. I tillegg ma de ha
ngdvendig kunnskap om laeringens mal og kontekst (Imsen, 2014, s. 139). Bade Liv og Anne
uttrykker saledes at selvregulering er sentralt i deres oppfatning av dybdelaring. Liv papeker
imidlertid at dette kan veere vanskelig for yngre elever, og vi mener derfor at elevenes
utvikling i retning av a bli selvregulerte er viktig i dybdelaring. Dette kan skje blant annet
ved & ha et starre fokus pa metakognitive spgrsmal i matematikkundervisningen, og her anser

vi leererens rolle som stillasbygger som viktig.

6.1.5 Anvendelse
De tre lzererne ga uttrykk for at dybdelaering medfarer en ny mate & arbeide med
matematikken pa enn tidligere. Elevene skal nd kunne benytte matematikken til a lgse

oppgaver uten en gitt framgangsmate pa forhand:

Anne: «Problemlgsning har ni strategier, og dersom du ikke har jobbet med noen
av disse, sa vil du oppleve vanskeligheter i mgte med slike oppgaver, da det ikke er
noen som forteller deg hva du skal gjare. | klassen har vi jobbet med eksempelvis
problemlgsningsstrategiene «se etter mgnster» og «prave og sjekke». Vi har bare
kommet til tre og det finnes ni. Alle de ni burde elevene laere seg pa smatrinnet.
Har du hatt en tradisjonell undervisning, sa har du ikke dem i verktgykassa di. Jeg
pleier & si til elevene: «en snekker kan ikke bare ha en hammer i verktgykassa si.

Da far han ikke gjort jobben sin»».

Anne presenterer her ni strategier innen problemlgsning, og hun sier videre at uten a arbeide
med disse, vil elevene oppleve utfordringer i mgte med problemlgsningsoppgaver. Hun
begrunner dette med at elevene da ikke har noen som forteller dem hva de skal gjare. Her skal
elevene selv utvikle en framgangsmate, da oppskriften ikke er gitt pa forhand. Vi tolker det
slik at hun anser strategiene som nyttige verktgy i problemlgsning. Anvendelse er nert knyttet
til problemlgsning i matematikk, og handler om a kunne gjenkjenne og formulere
matematiske problemer, samtidig som en kan representere det ulikt og utvikle
lasningsstrategier i mgte med dem. En skal videre kunne vurdere rimeligheten av lgsningen
(Nosrati & Weege, 2018, s. 5). Slik vi ser det, vil elevene veere avhengige av at det tidligere

har veert fokusert pa en balansert utvikling av prosedyrekunnskap og begrepsmessig forstaelse
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i mgte med slike problemlgsningsoppgaver. Anvendelse handler om hvordan en velger a lgse
slike oppgaver. | den forbindelse nevner Anne at en er avhengig av a kunne ulike
problemlgsningsstrategier. De ni problemlgsningsstrategiene presenterer ulike mater a
tilnserme seg det matematiske problemet pa. Dersom en arbeider ut ifra Polyas firefasemodell,
handler farste fase om at elevene skal forsta problemet. I neste fase skal elevene lage en plan
for hvordan de gnsker a lgse det. Det er serlig her at elevene vil ha stor nytte av a bruke de ni
problemlgsningsstrategiene. Den tredje fasen gar ut pa a gjennomfare planen. Til slutt skal en
se tilbake pa om lgsninga en sitter igjen med gir mening, og dersom en finner ut at den ikke
gjer det, ma en velge en annen strategi. Siden elevene kan benytte problemlgsningsstrategiene
uavhengig av hva slags tema de arbeider med, fungerer de som en drivkraft for & lgse alle
matematiske problemer elevene star ovenfor. At elevene danner seg en forstaelse for disse
strategiene, vil sdledes medfgre at de utvikler seg i retning av a bli selvregulerte. De har
utviklet strategier for & komme seg videre nar star fast i arbeidet. Problemlgsning er et tema
som vil bli drgftet videre i neste delkapittel. Vi ser likevel at Anne oppfatter elevenes
utvikling av problemlgsningsstrategier som viktige i dybdeleering, da disse er avgjgrende for

elevenes anvendelse av matematikkunnskaper.

6.2 Lerernes tilrettelegging for dybdelaering

I denne delen av avhandlingen presenterer vi funnene knyttet til problemstillingens andre del:
hvordan lzrere ser for seg a tilrettelegge for dybdeleaering i matematikkundervisningen.
Funnene vil bli presentert og diskutert ved hjelp av kategorien en undersgkende tilnarming til

matematikkfaget og underkategoriene klasseromskultur, oppgavetyper og tilpasset opplering.

6.2.1 En undersgkende tilneerming til matematikkfaget
Pa sparsmal om hvilke arbeidsmater leererne mente egnet seg for dybdeleering, uttalte Liv:

Liv: «Vi ma ta vare pa nysgjerrigheten til elevene og undre oss sammen med dem.
For elevene er veldig nysgjerrige nar de begynner i farste klasse. De vil vite, de vil
lere, og en kan jo drive med litt utforsking i matematikk ogsa. Da ville jeg brukt
apne oppgaver, der svaret ikke er det viktigste i prosessen, men elevenes laring

underveis. De arbeider med en problemstilling de vil ha svar pa».

Av sitatet ovenfor ser vi at bade det & utforske og a undre er begreper som framkommer
eksplisitt i Liv sin uttalelse, mens & sgke svar kommer mer indirekte til syne ved at hun
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papeker at elevene i arbeid med ulike problemstillinger i starre grad skal fokusere pa
prosessen fram til lgsningen. Vi anser denne prosessen som elevenes sgken etter svar. Vi ser
videre at problemstilling er et begrep som framkommer i denne uttalelsen. Det er likhetstrekk
mellom denne uttalelsen og det Jaworski & Fuglestad (i Hana, 2014, s. 17) omtaler som
undersgkende virksomhet. De skriver at en slik virksomhet er kjennetegnet av a stille
spgrsmal, sgke svar, gjenkjenne problemer, sgke lgsninger, undre, utforske og undersgke. Vi
ser at mange av de samme begrepene gar igjen hos Liv og Jaworski & Fuglestad. Pa bakgrunn
av dette kan det se ut til at Liv ser for seg undersgkende tilnaerming som en mate a
tilrettelegge for dybdelaring i matematikkundervisningen. Vi finner ulike definisjoner av
undersgkende undervisning i litteraturen. Opheim & Simensen (2017, s. 102) presenterer
eksempelvis utforskende undervisning som en tilnaeerming hvor elevene selv blir utfordret til &
finne sammenhenger og lgsningsstrategier. Det at elevene blir utfordret til & finne
sammenhenger og lgsningsstrategier henger ngye sammen med de fem komponentene som
var sentrale i Anne, Liv og Marit sin oppfatning av dybdeleringsbegrepet. Dette peker i
retning av at det er en klar sammenheng mellom deres oppfatning av begrepet og hvordan de
velger 4 tilrettelegge for dybdeleaering i matematikkundervisningen. Sosialkonstruktivistiske
tanker framkommer som det dominerende laringssynet i en slik tilngerming til
undervisningen. Begrepene som er benyttet for a beskrive den undersgkende tilnaermingen,
slik som a stille sparsmal, & undersgke, a utforske, og a sgke svar, gir en tydelig pekepinn pa
at elevene ma ta aktivt del i egen laeringsprosess og opptre som sentrale aktarer i konstruksjon
av egen kunnskap. Som en konsekvens av dette, mener vi at det vil veere avgjerende a ikke
overfgre matematisk kunnskap til elevene dersom en skal lykkes med en undersgkende
tilneerming til undervisningen. Skovsmose & Saljo (2008, s. 34-35) uttaler i denne
sammenheng at undersgkende tilnerming til undervisningen blir benyttet for & beskrive en
gnsket praksis, for a bevege seg vekk fra undervisningsmodeller som fremmer overfgring av
kunnskap og utenatleering. Opheim & Simensen (2017, s. 103) begrunner dette med at
behovet for utenatleering var viktigere da vi ikke hadde verktgy som eksempelvis kalkulatorer
lett tilgjengelig. Anne var i stor grad opptatt av at elevene selv skulle vare aktive i egen
leeringsprosess. Under intervjuet fortalte Anne om en reise i egen undervisningspraksis, der
hun beskrev hvordan hennes endringer i tilneerming til faget og elevene la til rette for at

elevene for alvor kunne leere matematikk:
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Anne: «Du ma kunne faget ditt for a gi elevene dybdelaring. Det var forst da jeg
tok videreutdanning og endret undervisningen at jeg sa at elevene begynte a lzre. |
begynnelsen nar jeg var lzrer ville jeg ha elevene inn i min tenkning, selv om vi
arbeidet praktisk, og det er jo ikke det som er poenget. Elevene ma vare aktive i
sin egen prosess dersom de skal kunne eie ting. En kan ikke ha en haug med
passive elever som en bare overfarer kunnskapen til. Da ma de fa lov til & gjere det
pa sine mater. Som lerer skal jeg veere der a stille spgrsmal. Hovedjobben min er &
finne ut hvordan elevene tenker, ogsa skal jeg hjelpe dem ut ifra det. | stedet for &
tenke at «na er vi kommet til side 42 i boka, dette skal jeg gjennomfare». Hvis du
ikke er trygg pa faget ditt sa blir det slik. Og da roper ungene ut «<hvor langt er du
kommet? Hvor mange oppgaver har du gjort? Hvilket niva er du pa?» slik synes
jeg ikke det skal vaere i et klasserom, at elevene rangerer hverandre og tenker hvem

som er god og hvem som ikke er god».

Anne fortalte at hun tidligere gnsket & ha elevene inn i egen tenkning, men at dette strider
imot hennes navarende laeringssyn. Slik vi ser det, er det sasmmenhenger mellom uttalelsene
hennes og det som i litteraturen blir kalt oppgavediskursen. Innenfor oppgavediskursen
dominerer et gnske om a komme seg gjennom stoffet og a regne flest mulig oppgaver riktig. |
en slik diskurs er gjerne lereboka radende, og leereren er den som stiller elevene sparsmal.
Det blir lite rom for at elevene mgter faget med en undersgkende tilneerming. Her ses gjerne
et mgnster for kommunikasjonen, hvor lereren spgr elevene, elevene svarer, og lereren
evaluerer svarene (Hana, 2013, s. 230). Det blir ikke lagt vekt pa at elevene selv kan
konstruere kunnskap, og saledes utvikle begrepsmessig forstaelse for matematikken. Det blir
lite rom for & fokusere pa elevenes fremgangsmater og kreativitet. Fokuset retter seg farst og
fremst mot & komme seg igjennom mest mulig stoff. En slik tilneerming vil fa konsekvenser
for elevenes lzering, da det er lite rom for & mgte elevenes kognitive strukturer og bygge
videre pa disse. Ofte har oppgavene lav kompleksitet og kan lgses uanstrengt pa kort tid.
Dette star i kontrast til de kognitive utfordringene elevene mgater i oppgaver som legger til
rette for dybdelaering. Anne fortalte videre at en konsekvens ved at oppgavene ikke blir
opplevd som kognitivt utfordrende for alle elever, er at det blir et stgrre skille mellom hgyt-
presterende og lavt-presterende elever i matematikkfaget. Dette medfarer, ifglge Anne, at
elevene roper til hverandre: «Hvor langt er du kommet? Hvor mange oppgaver har du gjort?

Hvilket niva er du pa?». Innenfor oppgavediskursen ser en saledes tydelige tegn pa
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nivadifferensiering, og Hana (2013, s. 229) eksemplifiserer dette ved & sammenligne elevene
med lgpere som til ethvert tidspunkt ligger «spredd langs oppgaverekken, som lgperne pa en
10 000 meter». Her er de samlet ved start, men blir mer og mer spredd etter hvert. Det
eksisterer en topp, et midtsjikt og en bunn. Tidligere forskning viser at en slik tilneerming til
matematikkundervisningen har liten positiv effekt for hgyt-presterende elevers prestasjoner,
samtidig som det har en stor negativ effekt for lavt-presterende elevers prestasjoner (Nosrati
& Wage, 2015, s. 10). Anne mente det var uheldig at elevene rangerte seg pa denne maten.
En slik tilnzerming til matematikkundervisningen medfgrer at elevene ikke gar i dybden pa det

en star overfor, men utfarer oppgaver overfladisk. Kvantitet gar foran kvalitet.

Anne uttalte at hennes oppgave i matematikkundervisningen farst og fremst er a finne ut
hvordan elevene tenker. | litteraturen presenteres ofte Skovsmoses undersgkelseslandskap,
som en motpol til oppgaveparadigmet. Slik vi ser det, er oppgaveparadigmet det samme som
vi ovenfor har presentert som oppgavediskursen. Et undersgkelseslandskap er kjennetegnet av
at elevene er de som stiller spgrsmal, og sgker a finne svar. Dette er handlinger vi sa sto
sentralt i definisjonen av en undersgkende tilnaeerming til matematikkfaget. Vi ser saledes at
ogsa Anne indirekte beskriver at en ma legge til rette for en undersgkende tilnserming i

matematikkundervisningen, der elevaktivitet star i sentrum.
Klasseromskultur

Under intervjuet beskrev Anne klasseromskulturen som en viktig del av det & mgte faget med

en undersgkende tilngerming:

Anne: «Klasseromskulturen har stor betydning for hvordan elevene arbeider. Det
ma vere en klasseromskultur der man tarr a feile, tarr a rekke opp handa a si noe
feil. At man kan endre svarene sine og alt det der. Den har stor betydning for

hvordan du yter, ogsa ma du veere aktiv i egen prosess».

Anne uttalte at klasseromskulturen har betydning for hvordan elevene mgter faget. For a legge
til rette for en undersgkende tilnerming i matematikkundervisningen, mente hun at det var
viktig at elevene opplever klasseromskulturen som trygg. Karlsen (2014, s. 21) skriver ogsa at
dersom en skal lykkes med en undersgkende tilnaerming til undervisningen, forutsettes det at

leeringsmiljget oppleves som trygt. Vi tolker her at leeringsmilje og klasseromskultur er
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synonymer. Nar det gjelder en undersgkende tilnerming til undervisningen ma elevene, slik
Anne uttalte, oppleve det som trygt a dele sine tanker, si noe feil og diskutere med
medelevene. Kazemi og Hintz (2019, s. 31) vektlegger utvikling av sosiale normer som
viktige for & utvikle stimulerende og gode leeringsmiljg. De foreslar at den enkelte klasse
utvikler regler for matematisk aktivitet i undervisningen, og gir deretter eksempler pa hvilke
regler dette kan veere: 1) at elevene forstar matematikken, 2) at elevene fortsetter a prave, selv
nar oppgavene er utfordrende, 3) at elevene husker at det er greit & gjere feil og deretter a
endre maten a tenke pa, og 4) at elevene deler matematiske ideer med medelevene sine. |
denne sammenheng er det viktig at disse reglene legger til rette for at en undersgkende
klasseromskultur blir etablert. Vi forstar det slik at Anne mener det a etablere en
klasseromskultur som fremmer og ivaretar en undersgkende tilneerming som en forutsetning.

Uten en slik klasseromskultur vil ikke en undersgkende tilnzerming finne sted.

Marit presenterte ogsa en side ved klasseromskulturen som hun ansa som viktig i en

undersgkende tilnerming:

Marit: «I dybdelaering skal en ikke se pa lgsninger, men pa fremgangsmaten, noe
elevene ofte sliter med. Dette er en omstilling som ma til, og det ma skje far
elevene kommer til ungdomsskolen. De ma laere seg a forklare hvordan de tenker
bade skriftlig og muntlig».

Marit viste til at elevene ofte synes det er vanskelig a fokusere pa framgangsmaten. Det kan
tolkes slik at elevene gjerne gnsker et svar. Det a fokusere pa leringsprosessen framfor
lgsningen, blir i litteraturen framstilt som en viktig side ved et undersgkende klasserom, og
omtales som tilstedeveerelsen av metakognitive utsagn og krav om at elevene underbygger og
begrunner pastandene sine (Hana, 2014, s. 23). Marit presiserte at elevene gjerne synes det er
vanskelig a forklare hvordan de tenker, bade skriftlig og muntlig. Vi mener at dette er en
indikasjon pa at elevene ikke innehar ngdvendig metakognitiv kompetanse, da de ikke er i
stand til & uttrykke tenking over egen laering. At elevene i en undersgkende klasseromskultur
ma underbygge og begrunne pastandene sine, fremmer videre et fokus pa elevenes
framgangsmater, og henger ngye sammen med resonnering og argumentasjon. Marit mente
videre at det a fokusere pa framgangsmater er en omstilling som ma til, og at den omstillingen

ma skje far elevene begynner pa ungdomsskolen. Slik vi ser det, kan en mulig arsak til
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elevenes svarfokus vare at tidligere undervisning har veert preget av oppgavediskursen, der
metakognitiv kompetanse, samt utvikling av resonnerings- og argumentasjonskompetanse,
ikke har veert ngdvendig. Tidligere matematikkundervisning har derfor ikke lagt til rette for at
elevene har utviklet disse kompetansene. Som vi sa i delkapitlet om larernes oppfatning av
dybdelaeringsbegrepet, medfarer utvikling av elevenes resonnerings- og
argumentasjonskompetanse at kommunikasjonen i klasserommet vektlegges.
Klasseromskulturen ma saledes legge til rette for at kommunikasjon mellom elevene blir
betraktet som verdifull. Var oppfatning av Marit sin uttalelse er at lzererne ma legge til rette
for en undersgkende tilneerming pa tidlige klassetrinn, slik at elevene allerede da utvikler en
holdning som harmonerer med tanken om at elevenes laeringsprosess er viktigere enn svaret i
matematikk. Slik vi ser det, vil det vaere vanskelig & endre elevenes holdninger dersom de
allerede har en oppfatning av at matematikk utelukkende handler om prosedyrer og et svar

med to streker under.
Oppgavetyper

Pa spgrsmal om hvilke oppgavetyper de ansa som mest hensiktsmessige for & fremme

dybdelering, svarte Anne og Marit:

Anne: «Du ma gi elevene problemlgsningsoppgaver. Elevene ma laere seg a jobbe
med et problem til de mestrer det. De ma veere utholdende til de finner en lgsning,
pa en eller annen mate. Malet ma veere at de skal kaste seg over oppgaven og tenke
at det her skal de lgse. Da kan alle elevene arbeide med den samme oppgaven, men
den kan lgses pa ulike niva. Det tar de med seg videre i livet. De lzrer kreativitet
og de leerer utholdenhet».

Marit «Jeg er glad i rike oppgaver. De har gjerne en mer apen innfallsvinkel, og
elevene ma utforske matematikken for a finne en lgsning. De kan gjerne jobbe i
grupper, slik at de kan forklare og hjelpe hverandre. For eksempel i arbeid med
tallmgnster og figurtall, der elevene skal undersgke mgnster og bygge videre dette.
Nar elevene finner en framgangsmate blir de gira, for de ser at det er en

sammenheng og at de forstar det».
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Anne ga uttrykk for at problemlgsningsoppgaver vil legge til rette for dybdelering, fordi slike
oppgaver utfordrer elevene til & vaere utholdende til de finner en hensiktsmessig
framgangsmate. Marit la ogsa vekt pa at rike oppgaver med en apen innfallsvinkel vil fere til
at elevene ma utforske matematikken for a finne en framgangsmate. Hun utdypet ogsa i denne
sammenheng at det var gnskelig at elevene arbeidet i grupper, slik at de kunne forklare og
hjelpe hverandre. Vi sa innledningsvis i delkapitlet at Liv nevnte apne oppgaver, som legger
til rette for at elevene kan benytte flere framgangsmater for @ komme seg fram til en lgsning.
Anne, Marit og Liv presenterte saledes tre ulike oppgavetyper for a beskrive hvordan de ville
legge til rette for dybdelaering i matematikkundervisningen. Videre ser vi at de nevnte
oppgavetypene er nart beslektet, fordi det kun er sma variasjoner i hva en legger i deres
innhold. Karlsen (2014, s. 25) definerer pne oppgaver som oppgaver med flere mulige svar
eller flere framgangsmater. Rike oppgaver blir pa sin side beskrevet som
problemlgsningsoppgaver som skal gi alle elever utfordringer og fare til matematisk innsikt.
En elev vil oppfatte en oppgave som et problem, dersom eleven ikke pa forhand har en ferdig
oppskrift for & lgse den (Karlsen, 2014, s. 34). Felles for disse oppgavetypene er at alle krever
en undersgkende tilnaerming til matematikken, fordi elevene selv ma finne veien fra start til
mal. Vi forstar dermed apne og rike oppgaver som varianter av problemlgsningsoppgaver,
fordi ogsa disse krever at elevene finner egne framgangsmater for @ komme fram til en
lgsning. Samtlige laerere sa dermed problemlgsningsoppgaver som viktige i tilretteleggingen

av undervisningen.

Marit ga et eksempel pa en problemlgsningsoppgave hun hadde god erfaring med. Oppgaven
handlet om tallmgnster og figurtall, hvor elevene skulle se etter mgnster og bygge videre pa
det. Hun fortalte at noen elever kom fram til en formel for a finne figurtall nummer femti.
Lereren uttrykte at elevene syntes det var gagy nar de sa en sammenheng, og at de forsto det.
Under kjerneelementet utforsking og problemlgsning i LK20, blir det papekt at matematikk
handler om at elevene leter etter mgnster, finner sammenhenger og diskuterer seg fram til
forstaelse (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 30). Oppgaven la til rette for at elevene skulle
generalisere og abstrahere matematikken. Generalisering og abstraksjon er prosesser som er
avgjerende for argumentasjon og anvendelse (Hana, 2014, s. 83). | eksempelet ovenfor vil
abstraksjonsprosessen innebzare at elevene vektlegger bestemte forhold ved tallmgnstrene og
figurtallene som de anser som relevante, mens andre nedtones. | denne prosessen abstraherer

elevene slik at de kan benytte den gnskelige matematiske framgangsmaten. For a benytte seg
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av resultatet ma elevene nerme seg den mer konkrete beskrivelsen, spesialtilfellet. Slik vi ser
det, er det na viktig at elevene generaliserer. Det vil si at en lgfter blikket utover
spesialtilfellet en star ovenfor, slik at det blir utviklet kunnskap som kan brukes i framtidige
spesialtilfeller elevene mgter. Ifglge Marit var det nettopp denne fasen av problemlgsning,
hvor elevene sa sammenhengen og sa ut til a forsta, at de ble motiverte. | fagfornyelsen
uttrykkes det at abstraksjon og generalisering i matematikk handler om at elevene oppdager
sammenhenger og strukturer og ikke blir presentert for ferdige lgsninger
(Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 31).

Ovenfor har vi papekt at problemlgsningsoppgaver, og herunder apne og rike oppgaver, er
sentrale oppgavetyper i undersgkende tilnerminger til matematikkfaget. I disse
oppgavetypene ser vi at de fem komponentene som laererne la vekt pd i sin oppfatning av
dybdelaringsbegrepet blir gjeldende for & komme fram til en eller flere fremgangsmater i
oppgavelgsningen. Learerne begrunnet dette med at slike oppgaver la til rette for at elevene
matte fokusere pa den matematiske framgangsmaten for a lase oppgaven. | litteraturen skiller
en gjerne mellom oppgaver som stiller lave kognitive krav, og oppgaver som stiller hgye
kognitive krav (Van de Walle et al., 2014, s. 59). Problemlgsningsoppgaver er oppgavetyper
som stiller hgye krav til kognitiv kapasitet. Oppgaver med hgye kognitive krav vil slik vi ser
det, legge til rette for at elevene ma ta i bruk og utvikle de fem komponentene. For det farste
legger slike oppgavetyper til rette for at elevene selv skal kunne utforske. For & utforske
framgangsmater ma elevene resonnere seg fram til hvilke strategier som er hensiktsmessige
for & komme fram til en lgsning. Samtidig ma elevene kunne se sammenhenger mellom
begreper og strategier og kunne anvende kunnskapen i kjente og ukjente situasjoner. Hana
(2014, s. 220) legger vekt pa at den metakognitive aktiviteten er avgjerende for arbeid med
problemlgsning. Dette blir begrunnet med at elevene hele tiden ma reflektere over, og ta
avgjerelser omkring det de gjer. Elevene ma selv drive seg fram i lgsningsprosessen, noe som
krever en viss grad av selvregulering. Larerne ansa saledes problemlgsningsoppgaver som

viktige for & tilrettelegge for dybdebelearing i matematikkundervisningen.

Hensikten med den matematiske kompetansen elevene utvikler pa skolen, er at elevene skal
kunne anvende denne til & lgse oppgaver og handtere utfordringer i det virkelige liv (NOU
2015: 8, s. 41). Dybdelaring blir pa sin side beskrevet som en forutsetning for at denne

kompetanseoppnaelsen skal finne sted. A la elevene arbeide med problemlgsningsoppgaver
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medfarer at de pa den ene siden arbeider seg fram til et svar pa en konkret oppgave. Pa den
andre siden inneberer arbeid med problemlgsning at elevene utvikler mater a handtere et
problem pa (Karlsen, 2014, s. 34). Det sistnevnte leringsutbyttet, utvikling av
problemlgsningsstrategier, mener vi beskriver den egnetheten slike oppgavetyper har for a
legge til rette for dybdeleering. Elevene utvikler en matematisk kompetanse som gjgr dem i
stand til & lgse matematiske problem i hverdagen og samfunnet. De har utviklet strategier som

gjer at de kan ta stilling til et problem de ikke har en ferdig fremgangsmate for a lgse.
Tilpasset opplaering

| samtalen om problemlgsningsoppgaver, begrunnet ogsa leererne hvorfor de gnsket at
elevene skulle arbeide med disse oppgavene. Slik vi ser det, peker deres uttalelser i

retning av tilpasset opplering:

Marit: «Jeg er glad i rike oppgaver, de har gjerne en mer apen innfallsvinkel og

elevene skal utforske og finne en lgsning».

Anne: «Du ma begynne med a gi problemlgsningsoppgaver til en klasse der alle
far samme oppgave, men som kan lgses pa ulike niva. Det vil fgre til at ingen
tenker «nei jeg kan ikke fa den oppgaven fordi jeg ikke er sa god». De ma ha lav
inngangsterskel. Du kan faktisk tegne deg til svaret, eller bruke konkreter for a lgse
den. Men du ma ogsa kunne bruke matematiske symboler. Noen elever er veldig
konkrete, men poenget er at en etter hvert skal kunne legge fra seg konkretene og
ga over til mer abstrakt tenking. Det er flere steg, fra det konkrete til det
halvkonkrete ogsa helt til slutt det abstrakte. Men ikke alle kommer dit. Noen

trenger den visualiseringen, den tegningen, og masse stattestrukturer for a mestre.

Anne: «Dybdelaring handler om at en funker i en gruppe, at en feler at en bidrar,
at en fgler at en er betydningsfull og at en far anerkjennelse for det en gjer. En ma
passe pa a gi problemlgsningsoppgaver, for det er selve ngkkelen til fellesskapet i

klassen».

Av uttalelsene ovenfor ser vi at bade Marit og Anne begrunner problemlgsningsoppgaver sin
velegnethet i matematikkundervisningen ved a peke pa deres apne innfallsvinkel, eller lave

inngangsterskel. Anne utdypet dette ved a si at elevene kan bruke ulike representasjonsformer
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i lgsningsprosessen. Hun papekte likevel at det ma skje en utvikling i retning av at elevene

blir mer abstrakte i sin tenkning.

| litteraturen blir oppgaver med lav inngangsterskel omtalt som LIST-oppgaver, som star for
lav inngangsterskel og stor takhgyde (Nosrati, 2019, s. 78-79). Slike oppgaver skal vere enkle
og forsta og alle skal kunne klare a arbeide med dem, derav ordet lav inngangsterskel. Med
stor takhgyde, forstar vi det slik at det skal vaere oppgaver som gir anstrengelser, tar tid og
farer til at en bygger bro mellom ulike kognitive strukturer. P bakgrunn av dette, medfarer
oppgavene at elever med ulike forutsetninger kan arbeide med samme oppgave, men ved
hjelp av ulike tilneerminger. Vi mener at dette kan belyses ved hjelp av Vygotskys teori om
sonen for den naermeste utvikling, og Bruners representasjonsteori. Siden
problemlgsningsoppgaver legger til rette for at alle elever kan arbeide med den samme
oppgaven utfra deres forutsetninger, vil samtlige elever arbeide i sin sone for den naermeste
utvikling i leeringsprosessen. Pa denne maten vil lering finne sted hos alle elever. Slike
oppgaver legger til rette for at elevene kan lgse oppgavene ved hjelp av ulike
representasjonsformer. Elevene far altsd mulighet til & benytte de representasjonsformene som
gjer stoffet mest forstaelig for dem. De kan eksempelvis benytte bade konkreter, tegninger og
symboler i sine framgangsmater. Dette vektla ogsa Anne, som beskrev dette som en prosess
som gar fra det konkrete, til det halvkonkrete og til sist til et abstrakt niva. Hun papekte at
malet likevel ma vare at elevene utvikler en forstaelse som gar fra det konkrete

representasjonsnivaet til mer abstrakt tenkning.

Anne la videre vekt pa at problemlgsningsoppgaver er selve ngkkelen til fellesskapet. Slik vi
ser det, begrunner hun dette ved a si at problemlgsningsoppgaver legger til rette for at alle
elever opplever seg selv som viktige deltakere i klassefellesskapet. Som nevnt innledningsvis
i dette delkapitlet er nivadifferensiering en mate a tilpasse elevenes oppgaver pa. Elevene far
saledes ulike oppgaver basert pa om de er lavt-presterende eller hgyt-presterende i
matematikk. Dette kan videre bidra til at det oppstar et starre skille i klassen. Som vi sa i
avsnittet ovenfor er imidlertid problemlgsningsoppgaver selvdifferensierende. Dette forer til
at alle kan arbeide med den samme oppgaven. En konsekvens av dette er at alle elever
opplever at de har noe a bidra med nar oppgavene eksempelvis skal fremlegges og diskuteres

i grupper, helklasse eller lignende.
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Videre nevnte leererne viktigheten av at oppgavene har en nytteverdi, og kan knyttes til

elevenes hverdagserfaringer:

Liv: «Det er viktig at elevene har en forstaelse av at det vi holder pa med i
matematikken faktisk har en mening i livet. Da ma vi overfare litt av det vi driver
med i matematikk til dagliglivet. Vi har veldig mange forskjellige elever, og noen
av dem vet at de skal kjare lastebil eller brgyte. Men skolen handler jo ikke om
det».

Marit: «Hvis noen av guttene er interesserte i sngscootere, kan jeg lage en
oppgave til dem som gar ut pa at de skal kjgpe en sngscooter og derfor ma ta opp
Ian. P& denne maten kobler jeg det opp mot tidligere erfaringer og noe som er kjent
for dem. Jeg opplever at de da viser en starre forstaelse for temaet og at

motivasjonen deres gker».

Av sitatene ovenfor ser vi at Liv la vekt pa at elevene ma oppleve at den matematikken de
leerer, har en nytteverdi i deres virkelige liv, og framhevet derfor viktigheten av at
sammenhengen mellom matematikkundervisningen og elevenes hverdagsliv ble ivaretatt.
Marit presenterte pa sin side et konkret eksempel pa hvordan hun ivaretok elevenes interesser
og hverdagserfaringer i matematikkundervisningen, noe hun mente medfarte at elevene
utviklet en bedre forstaelse og motivasjon for faget. Slik vi ser det, presenterte Marit her et
eksempel pa hvordan en kan legge til rette for at elevvariasjonen blir ivaretatt i
matematikkundervisningen. Var oppfatning av begrepet elevvariasjon er at det bygger pa en
tanke om at elevene alltid vil veere pavirket av den bakgrunnen de mater skolen med. Dette
medfgrer at leereren ma ta hensyn til elevenes ulike forutsetninger for a lzere, slik vi har sett
ovenfor. Her vektla vi at undervisningen ma favne om alle elevene, og at alle far oppgaver
tilpasset deres kognitive niva. Laereren ma ogsa ta hensyn til hvordan elevene leerer best, og
tilpasse undervisningen deretter. | en klasse vil en mgte elever med ulik sosial, etnisk og
religigs bakgrunn. Pierre Bourdieu presenterer i denne sammenheng begrepene kulturell
kapital og habitus (Broady & Palme, 1989, s. 199). Kort fortalt argumenterer Bourdieu for at
elever med hgy kulturell kapital vil verdsettes av lereren, fordi de innehar de personlige
kvalifikasjonene som er gnsket i skolen (Heggen, Jargensen & Paulgaard, 2003, s. 103). Den

kulturelle kapitalen kommer til uttrykk gjennom elevenes habitus som er et system av
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kognitive koder som pavirker deres vurderinger og handlinger i ulike situasjoner (Heggen et
al., 2003, s. 106). Bourdieus poeng er at dersom det er samsvar mellom elevenes habitus og
skolens eksistensbetingelser, vil deres handlinger oppleves som verdifulle. De elevene som
innehar denne haye kulturelle kapitalen, og saledes vil lykkes i skolen, er imidlertid i ferste
rekke middelklassebarn. Bourdieu kritiserer derfor enhetsskolen for & veere er en arena som
stetter opp under «de privilegerte klassenes privilegier» (Broady & Palme, 1989, s. 201). For
at alle elevene skal bli ivaretatt i dybdelaringsprosessen, mener vi derfor at en ikke
utelukkende kan fokusere pa kulturell reproduksjon, men at en ogsa ma ta hensyn til individet
som skal leere. Fullan et al. (2018, s. 28) papeker i denne sammenheng at dybdelering er bra
for alle elever, men serlig for de elevene som har en mindre privilegert bakgrunn.
Dybdelaring kan legge til rette for at alle elever far mulighet til & blomstre, uavhengig av

sosiogkonomisk bakgrunn, etnisitet og andre forutsetninger elevene mgter skolen med.

For & ivareta alle elevenes interesser i undervisningen, og legge til rette for at alle opplever
matematikken som verdifull, ma leereren i sin tilrettelegging av dybdelering sgrge for at
elevene opplever det Fullan et al. (2018, s. 47) omtaler som velvare. Som en konsekvens av
at leereren i matematikkundervisningen sikrer at elevenes fysiske, kognitive, emosjonelle og
sosiale utvikling blir ivaretatt, vil elevene utvikle «en positiv holdning til seg selv, indre
styrke og tilhgrighet» (Fullan et al., 2018, s. 47). For at matematikkundervisningen skal
fremme elevenes velveaere, ma den derfor bygge pa rettferdighet og respekt for elevenes
mangfoldige identiteter og styrker. I denne sammenheng uttaler Tiller (2012, s. 129) at en
mulig tilneermingsmate er a ta utgangspunkt i det lokale, framfor det nasjonale eller globale.
Pa denne maten er det elevenes umiddelbare livsverden som danner utgangspunktet for
leering. Ogsa Fullan et al. (2018, s. 93) fremhever at en ma fokusere pa det som oppleves som
meningsfylte anliggender pa et individuelt niva, men papeker at en i denne sammenheng ogsa

ma ta hensyn til hva som oppfattes som meningsfylt ogsa pa et kollektivt niva.
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7. Oppsummering av funn og svar pa problemstillingen

| kapittel 6 rapporterte, tolket og diskuterte vi vare funn ved hjelp av kategoriene
begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap, resonnementer, metakognisjon og selvregulert
leering, anvendelse og en undersgkende tilnzerming til matematikkfaget. Vi gnsker i denne
delen av avhandlingen a oppsummere vare funn ved a besvare forskningsprosjektets

problemstilling:

Hvilken oppfatning har matematikkleerere av dybdeleering, og hvordan mener de

man kan tilrettelegge for slik lering i matematikkundervisningen?
Vi tar farst for oss del 1 av problemstillingen og deretter del 2.
Del 1: Hvilken oppfatning har matematikklererne av dybdelaering?

Funnene vare viser at Anne, Liv og Marit har en oppfatning av at dybdelaering handler om at
elevene skal utvikle begrepsmessig forstaelse. Begrepsmessig forstaelse innebarer at elevene
skal bygge opp begrepsmessige strukturer og se sammenhenger i matematikkfaget (Nosrati &
Waege, 2018, s. 4). Elevenes begrepsmessige strukturer bestar av deres mentale bilder,
assosierte egenskaper og prosesser koblet til et begrep. | den forbindelse er det viktig at de
utvikler relasjoner mellom de ulike assosiasjonene til begrepet, fordi dette er en forutsetning
for at kognitive strukturer blir etablert. Pa denne maten vil begrepsstrukturene ha et starre
nettverk, og dermed vil det foreligge flere relasjoner innad i et begrep, men ogsa mellom ulike
begreper. Dette vil igjen kunne skape sammenheng, og gjere kunnskapen mer anvendelig slik
at den kan bli benyttet i nye og fremmede situasjoner. Begrepsmessig forstaelse henger
saledes neert sammen med Piagets teori om utvikling av kognitive skjema og den tilhgrende
adapsjonsprosessen (Lyngsnes & Rismark, 2014, s. 61-66). Det motsatte vil vere at eleven
utvikler isolerte kunnskapsblokker, som ikke kan anvendes utover det spesialtilfellet det har
blitt lzert i. Dette omtaler Skemp (1978, s.9) som instrumentell forstaelse. En slik forstaelse er
bygd opp av fakta om ideer og prosedyrer, uten videre begrunnelser for hvorfor det er slik.
Oppgavene er gjerne utformet slik at de kan lgses sa lenge det finnes en regel a ga etter eller
en ytre hjelp. Liv anser det a arbeide for dybdelaring som noe som krever tid. Dette er i trad
med Skemp (1978, 13.) som papeker at utvikling av en relasjonell forstaelse vil oppleves som

mer krevende av elevene i et kortsiktig perspektiv, mens det i et langsiktig perspektiv vil
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medfare at elevene utvikler varig kunnskap. A danne stabile begrepsstrukturer, eller varig
kunnskap, er en prosess som krever at eleven ma skape struktur mellom allerede etablerte
skjemaer, eller omorganisere disse, slik at det nye en star overfor passer med det gamle. Dette

vil kreve mer kognitiv kapasitet og veere med tidkrevende i et kortsiktig perspektiv.

Da vi gikk inn i forskningsprosessen ansa vi begrepsmessig forstaelse og prosedyrekunnskap
som to motstridende tilnsermingsmater til matematikkfaget. Var forstaelse var at lzering av
prosedyrer utelukkende befant seg innenfor behavioristisk leeringsteori, hvor «the jug-and-
mug theory» star sentralt (@stern, 2019, s. 51). Funnene vare viser imidlertid at ogsa
prosedyrekunnskap er viktig i dybdelaering. Marit papeker at automatisering av enkelte
prosedyrer fortsatt ma finne sted, mens Anne og Liv legger vekt pa at elevene ma utvikle et
vidt spekter av matematiske strategier. Felles for deres oppfatning er imidlertid at disse ma
memoreres og utvikles i trad med elevenes matematiske forstaelse. For at denne forstaelsen
skal vaere i trad med begrepsmessig forstaelse, er det ngdvendig at elevene i mgte med
automatisering og strategier bygger videre pa sin tidligere kunnskap, slik at de har mulighet til
a etablere begrepsmessige strukturer. Gapet mellom hva elevene kan fra fgr og det nye de skal
lzere, kan ikke veere for stort dersom elevene skal se sammenhenger mellom ny og gammel
kunnskap, jf. Vygotskys (1996, s. 158-159) teori om sonen for den naermeste utvikling. Dette
er i trad med Piagets teori om at en utvider forstaelse om verden rundt seg, ved hjelp av bade
figurativ og operasjonell kunnskap. En kan saledes ikke velge bort den ene, til fordel for den

andre, hvilket ogsa lererne vektla.

Underveis i forskningsprosjektet har ogsa synet vart pa resonnering, argumentasjon og bevis
endret seg. Vi har tidligere ansett disse som avanserte omrader innenfor matematikken, fordi
de krever at elevene mestrer abstrakte tenkemater. Vi tenkte derfor at bevis gjerne var
forbeholdt eldre elever, fordi det gjerne blir forventet at de kan ta i bruk det symbolske
representasjonsnivaet som kreves. Vare funn viser imidlertid at Anne mener at dette er noe en
ma legge til rette for ogsa pa lavere klassetrinn, fordi det motvirker en mekanisk holdning til
matematikkfaget. En mekanisk holdning vil fremme instrumentell lzering, fremfor relasjonell
lering. Ved at elevene ma sette ord pa og begrunne sin matematiske tankegang til seg selv og
andre, vil spraket bli en viktig del av leeringsprosessen. Fordi det vil fungere som redskap for
egen tenking, og som et middel for a ta del i det sosiale samspillet. Dette muliggjer at elevene

kan lzere av hverandre, og at medelever og leerere kan fungere som det Vygotsky omtaler som
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mer kompetente andre. Maten dette kan bli gjort pa, er ved at elevene kan forklare egen
tankegang ut ifra egen forstaelsesverden og ved hjelp av de representasjonsformene som
oppfattes som mest hensiktsmessig for elevene (Bruner, 1975, s. 43). Ved at elevene far
mulighet til & bevise ut ifra hvordan de selv oppfatter det matematiske innholdet, vil det ogsa
veere stgrre sannsynlighet for at ogsa mottakersiden i bevisfaringen ivaretas. Slik vi ser det,
vil medelever som oftest ta i bruk like representasjonsformer, da de i motsetning til laereren

ikke behgver a ta hensyn til a oversette budskapet til en passende representasjonsform.

Anne og Liv legger vekt pa metakognisjon og selvregulert lzering som sentralt i sin
oppfatning av dybdelearingsbegrepet. De anser det a se sin egen laring, som avgjgrende for &
kunne utvikle en begrepsmessig forstaelse. Som en konsekvens av at elevene mater kognitivt
utfordrende oppgaver i leeringsprosessen, vil de kunne utvikle metakognitiv kompetanse.
Grunnen til dette er at en innenfor kognitivt krevende oppgaver vil veaere avhengig av a se sin
egen leering utenfra, for & kunne fa oversikt over hva de ma gjgre for @ komme seg videre. |
denne sammenheng legger bade Anne og Liv vekt pa at malet er at elevene skal kunne
regulere sin egen laeringsprosess. Dette er imidlertid ingen medfadt egenskap, og elevene ma
saledes fa mulighet til & utvikle denne kompetansen over tid. Dette medfarer at laereren ma ha
et starre fokus pa utvikling av denne kompetansen i dybdelering, hvilket kan skje ved at
leereren opptrer som en stillasbygger ved & modellere hvordan en kan tilngerme seg
lzeringsprosessen. Anne nevnte i denne sammenheng at utvikling av ni
problemlgsningsstrategier vil fungere som statter i arbeid med problemlgsning. Strategiene
legger til rette for at elevene kan tilneerme seg et matematisk problem med ulike
framgangsmater og uten & vere avhengige av andre. Problemlgsningsstrategier blir saledes
viktige i dybdelaering, da disse vil gjere elevene i stand til & anvende matematikkunnskaper

bade i problemlgsningsoppgaver som blir gitt i undervisningen, og det virkelige liv.

Av funnene som er presentert ovenfor ser vi at det farst og fremst er de kognitive aspektene
ved elevenes lzering som blir vektlagt. Denne kognitivistiske oppfatningen av
dybdelaringsbegrepet ble ekstra tydelig hos Liv, som ansa det som utfordrende med
dybdelaering pa de lavere klassetrinn. Dette fordi hun mente elevene ma ha opparbeidet seg
den ngdvendige begrepsstrukturen, og et visst sprak far en kan legge et sa stort ansvar over pa
dem. Vi anser dette som et av de mest interessante funnene i forskningen var. Dersom en

utelukkende har en kognitivistisk tilneerming til dybdelaering, vil yngre elever og elever som
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ikke mestrer abstrakt tenkning stille svakt i slike leeringsprosesser. For a favne om alle elever
ma en saledes utvide dybdeleaeringsbegrepet. Dette er i trad med @stern et al. (2019, s. 49) som
kritiserer Ludvigsen-utvalget for & ha en utelukkende kognitivistisk tilnaerming til begrepet.
Deres kritikk rettes saerlig mot at det tas lite hensyn til at det er barn som skal lzre, og at de
derfor presenterer en for snever framstilling av begrepet. De mener tilnaermingen ligger pa et
hayere abstraksjonsniva enn det elever i barneskolen kan veere i stand til & forsta. Slik vi ser
det, kan dette vaere arsaken til at skolen til tross for stadige fornyelser av laereplanreformer
produserer mange skoletrette elever. Margaret Donaldson (1984, s. 25) sier i denne
sammenheng at de som avgjgr hva elevene skal lzre, selv har utviklet sa abstrakte og formelle
tenkemater at de ikke klarer & innse at en slik tilnsrmingsmate vil kunne oppleves som
meningslgs og forvirrende for barn. Dette omtaler Bruner (1975, s. 44) som larerens
oversettelsesproblem. Dersom barnet far stoffet forelagt i en form det kan forsta, vil det kunne
leere nesten hva som helst. Men for at en skal kunne forelegge dette stoffet pa en forstaelig
mate, papeker han at laereren selv ma kunne faget sitt. Funnene vare kan saledes tyde pa at en
utvidelse av dybdelaringsbegrepet ville veert ngdvendig for at ogsa lzerere skal fa en

oppfatning av at dybdelering er noe for elever som ikke mestrer abstrakt tenking.

Del 2: Hvordan mener leererne at man kan tilrettelegge for dybdeleering i

matematikkundervisningen?

Funnene vare indikerer at bade Anne, Liv og Marit sa det som viktig at elevene skulle mate
matematikkfaget med en undersgkende tilnzerming for at dybdeleering skal finne sted. En slik
tilnzerming til matematikkundervisningen ivaretar de fem komponentene som i del 1 ble
beskrevet som sentrale elementer i dybdelaeringsbegrepet. Siden en undersgkende tilneerming
legger til rette for at elevene skal finne sammenhenger, vil denne arbeidsmaten fremme
begrepsmessig forstaelse. Det motsatte av a legge til rette for en undersgkende tilnerming, vil
veere at elevene utvikler en instrumentell forstaelse for matematikken, hvor det a se
sammenhenger og a utvikle lgsningsstrategier blir gitt minimal vekt. Vi anser en
undersgkende tilnaerming til faget som det overordnede funnet i denne delen
problemstillingen. De funnene som vi vil presentere i det fglgende er saledes en utdypning av
hvordan en kan tilrettelegge for en undersgkende tilneerming i matematikk. | en undersgkende
tilnserming er det elevene som er aktive og konstruerer kunnskapen, noe som ogsa er kjernen i

sosialkonstruktivistisk tenkning. En slik tilneerming beveger seg vekk fra
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undervisningsmodeller som vektlegger overfgring av kunnskap og utenatleering. Dersom
fokuset ligger pa at leereren skal gjennomfare timen og at elevene skal gjare flest mulig
oppgaver, arbeider elevene ofte overfladisk og det rettes lite fokus pa at elevene skal utvikle

relasjonell forstaelse for det de star ovenfor.

Videre sa vi at det er en forutsetning at elevene opplever klasseromskulturen som trygg,
dersom en skal lykkes med en undersgkende tilnaerming i matematikk. | litteraturen blir det
papekt at elevene ma oppleve det som trygt & dele sine tanker, si noe feil og diskutere med
medelevene (Karlsen, 2014, s. 21). Marit legger vekt pa at en slik klasseromskultur ogsa ma
fremme et fokus pa framgangsmaten, framfor lgsningen. Dersom det ikke er etablert en slik
klasseromskultur, vil ikke den undersgkende tilnermingen fungere etter sin hensikt. Leereren
ma derfor vaere bevisst at klasseromskulturen er avgjgrende for om elevene tarr a ta rollen
som undersgkende. A vere undersgkende i matematikk innebzerer en risiko for at en ikke
alltid vil finne et svar, og ogsa en mulighet for at det man finner ut ikke stemmer (Hana, 2014,
S. 29).

Anne, Liv og Marit anser problemlgsningsoppgaver, apne oppgaver og rike oppgaver som
sentrale oppgavetyper, da de krever en undersgkende tilneerming til matematikken. Elevene
vil oppleve oppgavene som kognitivt krevende, og dette vil som nevnt legge til rette for at
elevene utvikler begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap, kompetanse i a kunne anvende
matematikken, og resonnerings- og metakognitiv kompetanse. Vi ser derfor tydelige
sammenhenger mellom deres oppfatning av dybdelearingsbegrepet og deres valg av
oppgavetyper for dybdelering. | arbeidet med slike oppgaver har ikke elevene en gitt
oppskrift & falge, men ma utforske matematikken for a finne en hensiktsmessig
framgangsmate. Oppgavetypene skal fare til matematisk innsikt, og abstraksjon og
generalisering blir sdledes ngdvendige prosesser for at elevene skal oppdage sammenhenger
og strukturer (Karlsen, 2014, s. 34; Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 31).

Marit og Anne ser for seg at problemlgsningsoppgaver vil fungere som en mate a tilpasse
undervisningen pa. Grunnen til dette er at leererne ser problemlgsningsoppgaver som noe som
vil kunne favne alle elever, da de har en lav inngangsterskel. Med lav inngangsterskel menes
det at en kan bruke ulike representasjonsformer i lgsningsprosessen, ut ifra sine

forutsetninger. Uavhengig av hvordan en velger & lgse det, sa vil malet vere at en skal utvikle
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en mer abstrakt tenking pa sikt. Anne anser problemlgsningsoppgaver som ngkkelen til
fellesskapet i klassen. Dette innebeerer at alle elever opplever seg som viktige medlemmer av
fellesskapet, fordi de har noe a bidra med nar oppgavene eksempelvis skal fremlegges og
diskuteres. | denne sammenheng ser ogsa lererne viktigheten av at en i dybdeleering ma ta
utgangspunkt i elevenes hverdagserfaringer. Pa denne maten blir ogsa individet ivaretatt i
leeringsprosessen. En slik tilnerming til dybdelaeringsprosessen medfarer at ogsa de elevene
som ikke finner sin plass i dagens skolesystem, far mulighet til & blomstre (Fullan, 2018, s.
28). Det vil ikke lengre kun veere middelklassebarnas kulturelle kapital og habitus som blir
ansett som verdifull i skolen, og elever med en mindre privilegert bakgrunn vil ogsa se en

nytteverdi i det de leerer.
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8. Avslutning

Veien fram mot den ferdigstilte masteravhandlingen har veert en spennende og leererik
prosess. Vi hadde som nevnt innledningsvis liten erfaring med dybdelaeringsbegrepet fra far,
men vi opplever oss na tryggere til 8 mgte de endringer fagfornyelsen medfarer for
matematikkundervisningen. | arbeid med denne masteravhandlingen har vi forsgkt a naerme
oss problemstillingen gjennom alle faser. Dette har fart til at vi har konstruert kunnskap vi
anser a veere verdifull i mgte med framtidig undervisning. Vi har samtidig i denne
leeringsprosessen sett at det finnes mange nye dgrer som kan apne for dypere og bredere
innsikt pa omradet. Dette har fart til at vi na skuer mot et terreng som vi anser som spennende
for ytterligere fordypning. Underveis i prosjektet har vi sett at det blant annet hadde veert
interessant a fordype seg mer i hvordan en kan lede matematiske samtaler, og hvordan en kan

legge til rette for at elevenes nysgjerrighet blir stimulert i matematikkundervisningen.

Pa bakgrunn av at dybdelaringsbegrepet til dels var fremmed ogsa for forskningsdeltakerne i
prosjektet, mener vi at et forskningsprosjekt som undersgker om deres oppfatning av begrepet
endrer seg over tid ville veert interessant. Siden dybdelering forst trer i kraft hesten 2020 og
saledes ikke er noe leererne har lang erfaring med, er det grunn til & tro at deres tilnaerming til
begrepet kan endre seg etter hvert som det blir en del av deres undervisningspraksis. Ved a
undersgke dybdelearing en stund etter at det er implementert i norsk skole, far en ogsa
mulighet til & benytte seg av andre metoder for datainnsamling, som eksempelvis observasjon.
Vi mener at man ved en triangulering av intervju og observasjon som metode, kunne fatt en
enda dypere innsikt i hvordan dybdelaering faktisk kommer til uttrykk i

matematikkundervisningen.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Intervjuguide

Innledning

Presentere oss

Informere om prosjektet og hva vi kommer til 4 stille sporsméal om
Garantere anonymitet

Informere om informantenes rett til nér som helst avslutte intervijuet
Avklare hva lydopptaker brukes til

Antyde hvor lenge intervjuet vil vare

Eventuelle spersmal fra interviudeitaker

Fakta-
spersmal

Alder
Utdanningsbakgrunn
Arbeidserfaring

Fag som undervises 1

Introduksj
ons-
spersmal

Hva tenker du nar herer ordet dybdelzring?

Hvordan forbereder skolen seg pa dybdel=ring?

Foreligger det en felles forstielse for dybdel®ring i kollegiet pa skolen?
Hvordan tenker du at dybdelzring skiller seg fra tidligere praksis?

Nekkel-
spersmal

A. Hvordan forstar du dybdelzring i matematikk?

B. Hvordan forstir du sammenhengen mellom dybdelzring og de overordnede malene med

opplzringa 1 skolen?

Hvordan forstér du sammenhengen mellom dybdelzring og de overordnende malene med

opplaringa 1 matematikicfaget?

Hvilken betydning mener du metakognisjon har for dybdelzring?

Hvilken betydning mener du opplevelsesdimensjonen har for dybdelzring?

Hva betyr elevenes erfaringer nér man skal jobbe for dybdel=ring?

Hvordan foler du at din rolle som lzrer/ elevenes rolle blir under dybdelzring? Beskriv.

Beskriv hvordan du vil tilrettelegge for dybdelzring i matematikkundervisningen?

Hvilke utfordringer ser du for deg i mote med mer planlegging, gjennomfaring og undervisning

1 dybdelzring 1 matematikkfaget?

Hvilke fordeler ser du for deg med mer dybdelzring 1 skolen? hvilke fordeler for elevene, evt.

Deg selv?

Hvilke arbeidsmetoder/aktiviteter egner seg for arbeid med dybdelzring 1

matematikkundervisningen? Gi eksempler.

Hvilke oppgavetyper er hensiktsmessig? Gi eksempler.

{. Hvordan tenker du at ulike lzre/hjelpemidler (lereboka, digitale verktoy. andre hjelpemidler)

kan brukes for 4 fremme dybdelzring?

P3 hvilken méte tenker du at en kan vurdere elever i dybdel®ringsprosesser?

Hvilke kompetanser ser du som hensiktsmessig at elevene utvikler? Og hvordan arbeider dere

med a fremme disse kompetansene?

Beskriv hvordan lzreplanen 1 matematikk legger til rette for/ikke legger til rette for

dybdelzring? Med tanke pa tema, stoffimengde o.1.

Hvilket inntrykk har du av LK20, og kijerneelementene i matematikk? Hvilken rolle tenker du at

de vil ha fremtidig lererarbeid?

Med tanke pa ulike elevforutsetninger og lering i matematikk, hvilken betydaing vil

dybdelzring ha for elevenes lzring? (tilpasset opplering)

S. Houilken betydning kan dybdel=ring ha for elever med ulik sosiockulturell bakgrunn?

T. Huvilke fag ville du ha kayttet dybdelzring i matematikk med? Og hvordan er praksis for dette 1
dag her pa skolen?

HmemmY O

OZ 2r ™ -

# oo

Avslutning

Avrunde, sparre om intervjudeltakere har noe 2 tilfaye
Intervjudeltakerens opplevelse av intervjuet

Gi informasjon om videre forskning

Hore om vi kan ta kontakt dersom det skulle bli behov for det.
Gi positiv tilbakemelding, takke for at de stilte opp.

Vil



Vedlegg 2: Informasjonsskriv

/il du delta i forskningsprosjektet

Dybdelcering i matematikk?

Dette er et sporsmal til deg om 4 delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a undersoke lereres
oppfatning av dybdelaring i matematikk. I dette skrivet gir vi deg informasjon om maélene for

prosjektet og hva deltakelse vil innebare for deg.

Formal
Formalet med forskningsprosjektet er 4 underseke hvilken forstaclse matematikklarere har av
dybdelering. og hvordan en kan tilrettelegge for slik laring 1 undervisningen. Forskningsprosjektet tar

utgangspunkt i felgende problemstilling:

Hvilken oppfaming har matematikklerere av dybdelering, og hvordan mener de man kan

tilrettelegge for slik leering i marematiklundervisningen?

Bakgrunnen for forskningsprosjektet er at vi varen 2020 skal skrive en avsluttende masteroppgave ved
grunnskolelererutdanningen 1-7 1 Alta. Denne masteroppgaven skal ta utgangspunkt 1 forskning fra
praksisfeltet. Den ferdige oppgaven vil leveres inn til vordering 1 midten av mai. Forskningsprosjektet
krever at du har mulighet til 4 delta pa et uformelt intervju med et omfang pa en klokketime.

Opplysningene vi innhenter under forskningsprosjektet vil ikke benyttes til andre formal.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Institutt for leererutdanning og pedagogikk ved Norges arktiske universitet (UiT) er ansvarlig for dette

forskningsprosjektet.

Hvorfor far du spersmal om a delta?

Bakgrunnen for at du far spersmal om a delta er at vi ensker at leerere som til daglig underviser 1
matematikk deltar 1 studien. Dette fungerer saledes som et utvalgskriterium 1 forskningsprosjektet, og
begrenser mulige forskningsdeltakere. Ogsa andre matematikklzrere ved andre barneskoler 1

kommunen har fatt foresporsel om 4 delta i prosjektet.



Hva innebzrer det for deg a delta?

Forskningsprosjektet har en kvalitativ tilnzerming. Dette innebarer at vi tar sikte pa 4 forsta
forskningsdeltakernes perspektiv. For 4 innhente de nadvendige data vi trenger for 4 belyse
problemstillingen vil vi gjennomfore individuelle, halvstrukturerte intervju med et omfang pa om lag
en klokketime. Bakgrunnen for at vi har valgt halvstrukturerte intervju som datainnsamlingsstrategi er
at vi ensker at intervjuene skal forlepe mer som likeverdige samtaler. Vi vil 1 god tid for intervjuet
sende intervjuguiden til deg, slik at du har mulighet til 4 forberede deg pa forhand.

Intervjuet vil bli tatt opp pa en av universitetet sine lydopptakere. Dette fordi vi ensker a sikre at din
forstaclse og dine uttalelser blir korrekt brukt 1 det videre arbeidet med masteroppgaven. Vi vil ogsa ta

noen supplerende notater underveis.

Det er frivillig a delta
Det er frivillig a delta 1 prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykke tilbake

uten a oppgi noen grunn. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du senere velger a

trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalet vi har fortalt om 1 dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. I tillegg vil var veileder, Rigmor
Mikkelsen, ha tilgang til det transkriberte materialet.

Personlige opplysninger som kan bidra til a4 gjenkjenne deg som person., herunder navnet ditt, vil ikke
oppbevares sammen med evrig data. I masteravhandlingen vil du anonymiseres. Dette innebzerer at du

ikke vil gjenkjennes.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Prosjektet skal etter planen avsluttes 1 mai 2020. Etter at masteroppgaven er innlevert vil lydopptak og

ovrig skriftlig materiale bli slettet.

Dine rettigheter

Sa lenge du kan identifiseres 1 datamaterialet. har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
- & fa rettet personopplysninger om deg.
- faslettet personopplysninger om deg,

- fautlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet). og



- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine

personopplysninger.

Hva gir oss rett til a behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra fakultet for humaniora, samfunnsvitenskap og lererutdanning ved UiT har NSD —
Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at behandlingen av personopplysninger 1 dette prosjektet er

1 samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien. eller ensker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
» Institutt for lererutdanning og pedagogikk ved UiT ved Rigmor Mikkelsen. pa epost

(rigmor.mikkelseni@uit.no) eller telefon: 784 50 243,

» Vart personvernombud: Joakim Bakkevold, pa epost (personvernombud(@uit.no) eller telefon:

77646 322.

* NSD — Norsk senter for forskningsdata AS. pa epost (personvemntjenester@nsd.no) eller

telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Martha Helen Haugan og Andrea Freim Nordhus
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Samtykkeerklzering

Jeg har mottatt og forstatt informasjonen om prosjektet Dybdelering i matematikk, og har fatt

anledning til 4 stille sporsmal. Jeg samtykker til:

O 4 delta 1 forskningsprosjektet

O 4 delta 1 et intervju pa om lag en time som blir tatt opp pa lydopptaker

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet. ca. 15. mai

(Signert av prosjektdeltaker. dato)

Xl



Vedlegg 3: Vurdering fra NSD

NSD sin vurdering

Prosjekttittel
Masteroppgave leererutdanning 1-7 ved UiT

Referansenummer
960584

Registrert
21.11.2019 av Andrea Freim Nordhus - ano061@post.uit.no

Behandlingsansvarlig institusjon
UIT — Norges Arktiske Universitet / Fakultet for humaniora, samfunnsvitenskap og laererutdanning / Institutt for laererutdanning og pedagogikk

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
Rigmor Mikkelsen, rigmor.mikkelsen@uit.no, tlf: 78450243

Type prosjekt
Studentprosjekt, masterstudium

Kontaktinformasjon, student
Andrea Freim Nordhus, andrea_nord94@hotmail.com, tIf: 99326063

Prosjektperiode
02.01.2020 - 15.05.2020

Status
08.01.2020 - Vurdert med vilkar

Vurdering (2)

08.01.2020 - Vurdert med vilkar

NSD bekrefter & ha mottatt et revidert informasjonsskriv/endret dokument. Vi gjer oppmerksom pa at vi ikke foretar en vurdering av skrivet/dokumentet, og
vi forutsetter at du har foretatt de endringene vi ba om. Dokumentasjonen legges ut i Meldingsarkivet og er tilgjengelig for din institusjon sammen med
ovrig prosjektdokumentasjon. Vurderingen med vilkar gjelder fortsatt.

X1






