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			Det å gå inn i et forskningsfelt har vært sammenlignet med å komme inn i en stor kafé der det sitter folk i ivrige diskusjoner ved alle bordene og diskusjonene har pågått lenge. Du er velkommen til å sette deg ned ved et bord og delta i diskusjonen, men de første minuttene vil du sikkert mest være lyttende for å forstå hva som diskuteres, og hvilke argumenter og synspunkter som allerede har vært framme. Etter hvert merker du at du har noe å bidra med som andre ikke har sagt. Målet er ikke å konkludere – på et eller annet tidspunkt reiser du deg fra bordet og går videre, mens diskusjonen fortsetter, forhåpentlig litt mer opplyst på grunn av dine og alle de andres bidrag.

		

	
		
			Forord

			Masterprosjekter i matematikkdidaktikk kommer i mange varianter. De kan være del av en femårig utdanning eller gjennomføres etter mange år i yrkeslivet. De kan ha ulike omfang, fra 30 til 60 studiepoeng, og de kan gjøres alene eller i par/gruppe. Uansett har de til felles at de forholder seg til faget matematikk og til det matematikkdidaktiske forskningsfeltet. Denne boka handler om masterprosjekter i matematikk­didaktikk, og alle eksempler og problemstillinger kobles direkte til matematikk og matematikkdidaktikk.

			Å gjennomføre et masterprosjekt har mange stadier, og boka er strukturert ut fra disse stadiene – fra idéfasen i starten av prosjektet til siste punktum er satt. Vi gir eksempler på mulige valg av tema ved å presentere en oversikt over mange av de vanligste matematikk­didaktiske forskningsområdene. Sentrale steg, som det å utforme en god problemstilling og et relevant teoretisk rammeverk, det å posisjonere oppgava i forhold til tidligere forskning og metoder for å samle og analysere relevante data, blir forklart og diskutert. For alle stegene blir det brukt eksempler for å vise gode løsninger og hvordan man kan unngå eller løse de vanligste utfordringene. I tillegg presenteres og diskuteres vitenskapsteori, etikk og forskningskvalitet i et matematikkdidaktisk perspektiv.

			I boka behandles både kvantitative og kvalitative metoder. Det er viktige skiller mellom disse når det gjelder datainnsamling og analyse, men mange av de andre prosessene i et masterprosjekt er like nok til at de med fordel kan beskrives sammen, slik det gjøres i denne boka.

			Vi håper at boka kan være et nyttig verktøy gjennom hele master­perioden – fra de innledende masteremnene til fullført masteroppgave. Den er også tenkt som en verdifull ressurs for faglærere og veiledere.

			Ei bok av denne størrelsen kan bare belyse hovedpunkter. Vi gir derfor henvisninger til andre bøker og artikler som vil være nyttige for å gå mer i dybden på flere av temaene.

			Vi har vært fire likeverdige forfattere gjennom de to årene vi har arbeidet med denne boka. Vi har ulike bakgrunner og har arbeidet i forskningsmiljøer flere steder i landet. Det har bidratt til gode diskusjoner der ideer og perspektiver har møttes og resultert i en mer gjennomarbeidet bok. Vi vil takke gode kollegaer som har drøftet metodespørsmål med oss gjennom årene, og ikke minst de som har lest utkast til deler av boka og gitt innspill underveis. En særlig takk til Suela Kacerja ved USN og Eivind Kaspersen ved NTNU som har vært konsulenter, og ikke minst Marit Johnsen-Høines for din utrettelige innsats med å høyne bokas kvalitet.

			Bergen/Oslo/Halden, 11. juni 2024

			Herheim, Rangnes, Rø, Smestad
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			Kapittel 1

			Masterprosjekt i startfasen

			Hva lurer jeg på? Hva kan være interessant å undersøke? Ofte starter et masterprosjekt med slike spørsmål. Erfaringer fra praksis eller noe man har lest om som man blir nysgjerrig på, kan være gode utgangspunkter for et interessant prosjekt. Et masterprosjekt er kanskje den eneste gangen man har mulighet til å virkelig fordype seg i noe som man er nysgjerrig på og har interesse for. En masteroppgave i matematikk­didaktikk må i tillegg være interessant for andre innenfor det matematikk­didaktiske forskningsfeltet og for lærere som underviser i matematikk. Samtaler med matematikklærere, medstudenter og veileder kan gi innspill og retning til temaet man har valgt, men også åpne for nye temaer som er verdt å undersøke. Under er det presentert tre eksempler som viser hvordan studenter kan finne aktuelle temaer.

			
				
					
				
				
					
							
							Eksempel 1: Alex (språk i oppgaver)

							Masterstudentene Alex og Mohammed sitter i kantina og diskuterer hva de har vært opptatt av i praksis gjennom studieårene.

							Alex			Jeg ble irritert over læreboka vi brukte i praksis. Oppgavene var så krøkkete formulert at elevene ikke skjønte noen ting. Hadde de forstått hva de skulle gjøre, ville de fått til alt!

							Mohammed	Det er vel meningen at du må skjønne hva du skal gjøre selv, og ikke pugge framgangsmåter som du bruker når du får beskjed om det?

							Alex			Men når du regner i virkeligheten, så vet du jo hva det handler om. I læreboka mangler du jo alt rundt, og når du ikke engang forstår hva setningene betyr, blir det en norskoppgave og ikke matematikk!

							Mohammed	Jeg tror vel at det er noen elever som sliter med matematikken også, og ikke bare å lese oppgavene?

							Alex			Det finner vi jo aldri ut, når alle oppgavene ser ut som noveller.

							Mohammed	«Uten tekst ville alt vært bedre» – det får bli tittelen på master­oppgava din …

						
					

				
			

			 

			
				
					
				
				
					
							
							Eksempel 2: Olav og Pernille (omvendt undervisning)

							Peter, lærer ved Sørbygda skole, masterstudentene Olav og Pernille og master­veileder Solveig fra lærerutdanningen har et første møte om hva som kan undersøkes i en masteroppgave. Studentene vil helst skrive om noe som kan være interessant for skolen.

							Peter	Vi er nysgjerrige på omvendt undervisning i matematikkfaget og er interesserte i å finne ut om det virker eller ikke. Er dere også interessert i det?

							Olav	Ja, vi har jo sett at flere lærere bruker omvendt undervisning, og jeg synes det høres spennende ut. Elevene ser jo ut til å like det?

							Pernille	Ja, kanskje elevene blir mer motivert av det?

							Peter	Ja, vi tror at de blir mer motiverte, men lærer de matematikk bedre? Vi ser at når elevene er forberedt, har de spørsmål de ikke stilte før.

							Solveig	Det er interessant at dere har sett endring. Hvis dere vil undersøke om det virker, hvordan kan man undersøke det? Og hva mener dere med «å virke»?

						
					

				
			

 

						
				
					
				
				
					
							
							Eksempel 3: Tone og Aron (programmering)

							Tone og Aron går fjerde året på master i matematikkdidaktikk. Det nærmer seg slutten av skoleåret, og de er utfordret til å finne tema for master­prosjektene sine.

							Tone	Jeg har bestemt meg for å skrive master om programmering.

							Aron	Seriøst? Hvorfor det?

							Tone	Fordi jeg føler jeg kan så lite om programmering. Programmering og algoritmisk tenkning har kommet inn i matematikkfaget, både i kjerne­elementer og kompetansemål. Jeg har lyst til å lære mer om det.

							Aron	Hm, høres dristig ut, men ser poenget. Jeg er egentlig i samme båt.

							Tone	Bli med! Vi gjør et prosjekt sammen om et eller annet med programmering?

							Aron	Oooh … vet ikke … er jo litt fristende, faktisk. Hadde vært gøy om vi fikk til noe som elevene likte, noe som hjalp dem til å forstå noe i matematikk bedre?

							Tone	Ja! Og at vi fikk til noe med programmering som man ikke får til med papir og blyant? Vi har en avtale! Da må vi skrive prosjektskisse sammen.

						
					

				
			

			Spørsmål som i eksemplene over er verdifulle i starten av et master­prosjekt, siden de bidrar til å komme i gang med lesing, faglige diskusjoner og avgrensninger. I denne boka følges de tre eksemplene etter hvert som masterstudentene tar tak i spørsmål som interesserer dem, og omarbeider dem til faglige problemstillinger som gir retning til et helt masterprosjekt.

			1.1 Masterprosjekt i matematikkdidaktikk

			For å komme videre fra gode spørsmål til ferdige problemstillinger er det nødvendig å kartlegge hva som allerede er funnet ut om temaet man ønsker å fordype seg i. Ofte må et spørsmål omarbeides i lys av tidligere forskning for at det skal bli mer presist og rettet mot uavklarte problemer. Lesing av tidligere forskning kan også være verdifullt for å velge teoretiske perspektiver og ikke minst for å utvikle en metode som kan være til hjelp for å svare på problemstillingen. De fleste vil deretter samle og analysere data og drøfte hva dataene kan gi grunnlag for å si om problemstillingen.

			Skriving foregår gjennom hele prosessen. Å skrive om teori er lærerikt, og å skrive om egne metodevalg er bevisstgjørende. Det er ofte når man begynner å skrive at det blir tydelig at man mangler noen begrunnelser. Den første teksten man skriver, er viktig, den skal bearbeides og knas fram til en tydelig, nyansert og presis tekst. Skriving er derfor tema i alle kapitlene, og det er viet et eget kapittel til skriving mot slutten (kapittel 10). Gjennom boka forsøker vi å være tydelige på når vi omtaler masterarbeidet som prosjekt, og når vi omtaler det som produkt, altså masteroppgava.

			Et masterprosjekt i matematikkdidaktikk innebærer fordypning i et valgt matematikkdidaktisk tema. Det skal handle om læring og undervisning i matematikk, eller i alle fall være et tema med relevans for matematikkundervisning. Masterprosjekter kan være fra 30 til 60 studiepoeng, og de skriftlige produktene kan ha ulike formater. Det vanligste er å skrive en lang, sammenhengende tekst (monografi). Noen institusjoner åpner for artikkelbaserte masteroppgaver som, i tillegg til én eller to artikler, inneholder en tekst (kappe) der teori, metode, funn og diskusjon utdypes. Andre institusjoner har masteroppgaver som inkluderer både skrift, lyd, bilde og video. Flere har også åpnet for entreprenørielle masteroppgaver der et viktig element i oppgava er å utvikle konkretiseringsmateriell, spill eller undervisningsopplegg.

			Uansett hvilket format som velges, skal valg begrunnes. Framgår det fra tidligere forskning at dette er noe som trengs? I entreprenørielle prosjekter er det viktig å undersøke hva skoler/lærere/elever sier om behovet for det som skal utvikles. Alle typer masteroppgaver skal være vitenskapelig forankret, vise teoretisk innsikt og være solid metodisk. Men krav til hvor mye tekst som skal skrives, og hva som skal med i det skriftlige produktet, kan variere mellom institusjoner og oppgaveformat. I denne boka tar vi utgangspunkt i masteroppgave som monografi skrevet av én til tre studenter, altså det som lenge har vært det tradisjonelle formatet, der hele prosessen fra innledning til konklusjon skrives i en samlet oppgave.

			Masteroppgava skal være til nytte for noen, særlig lærere i skolen, elever, skoleledelse, lærebokforfattere, og også for den som skriver masteroppgave og har framtiden foran seg som lærer. Tidligere master­oppgaver er viktige for kommende masterstudenter, til inspirasjon og som arbeid som man kan bygge videre på. Mye av det som kommer fram i en masteroppgave, kan være ny og nyttig kunnskap for lærer­utdanning, politikere og andre som er interessert i matematikk­undervisning. En mastergrad i matematikkdidaktikk gir grunnlag for å kunne vurdere forskningsresultater kritisk og for å gjennomføre små og store prosjekter i læreryrket. Den gir innsikt i vitenskapelig metode som kan komme elevene til gode når elevene skal lære å gjennomføre mindre undersøkelser med datainnsamling.

			Masteroppgava skal være et selvstendig arbeid. Det betyr at man tar valg der det er skissert flere muligheter, man velger og bruker teori og tidligere forskning på måter som gjør at temaet blir belyst, og der metoden og analysen er tilpasset det som skal undersøkes. Det er en betingelse at man har lest forskningslitteratur innen temaet og matematikk­didaktikk generelt, for at man skal kunne ta selvstendige valg, se mulige løsninger og måter å skrive på.

			Det at masterprosjektet skal være et selvstendig arbeid, betyr ikke at man skal bruke veileder eller andre minst mulig. Selvstendighet i arbeidet er kjennetegnet ved at man klarer å gi uttrykk for hva man trenger hjelp til, og når man har behov for hjelp. Man tar egne valg etter innspill og diskusjon med andre. Det er vanlig at erfarne og mindre erfarne forskere samarbeider og støtter hverandre ved å lese og gi tilbakemeldinger ved å ta diskusjoner om teori og metode. Det er også vanlig å be andre delta i analysearbeid for å undersøke sammen om resultater er til å stole på, eller om det er noe man har oversett.

			1.2 Forskningsetikk

			Kan forskere forske på det som faller dem inn, bruke de metodene de ønsker, og gjøre det de vil med resultatene de får? Svaret er nei på alle spørsmålene. Forskning kan ha innvirkning på andre, både i selve forskningsprosessen og gjennom resultatene av forskningen. Derfor kan ikke forskere gjøre hva de vil uten å tenke på mulige konsekvenser. I Norge har forskere diskutert seg fram til disse overordnede forsknings­etiske prinsippene som alle må forholde seg til:

			
					Respekt: Personer som deltar i forskning, som informanter eller på annen måte, skal behandles med respekt.

					Gode konsekvenser: Som forsker skal man etterstrebe at forsknings­aktiviteten har gode konsekvenser, og at mulige uheldige konsekvenser er akseptable.

					Rettferdighet: Ethvert forskningsprosjekt skal være rettferdig utformet og utført.

					Integritet: Forskeren plikter seg til å følge anerkjente normer og å opptre ansvarlig, åpent og ærlig overfor kollegaer og offentlighet. (De nasjonale forskningsetiske komiteene, 2019)

			

			Forskningsetikk handler om ulike hensyn som man må ivareta. Man støter ganske ofte på etiske dilemmaer hvor ingen løsning ser ut til å ivareta alle hensynene. Det stilles krav til at forskere hele tiden viser forskningsetisk bevissthet, og det foretas etiske vurderinger i løpet av alle forskningens faser. Temaet løftes derfor fram i alle bokas kapitler:

			
					I kapittel 2 som rettes mot matematikkdidaktikk som forskningsfelt. Her drøftes det etiske prinsippet rettferdighet i forbindelse med valg av tema for masterprosjekter og hvordan matematikkdidaktisk forskning kan framstå urettferdig overfor ulike elevgrupper.

					I kapittel 3 som rettes mot kunnskapsteori og matematikkens filosofi. Her utdypes prinsippet om respekt: å utvise respekt i lesing av andres forskning og i gjengivelse og bruk av forskningen. Det innebærer blant annet å sette seg inn i og prøve å forstå andres kunnskapsteoretiske ståsted.

					I kapittel 4 som rettes mot formål, problemstilling og hypoteser. Her berøres blant annet prinsippet om integritet gjennom å peke på betydningen av åpenhet om egne forforståelser i forskning. Å lage begrunnede hypoteser tidlig i et prosjekt er en måte å være åpen om forforståelser på.

					I kapittel 5 som rettes mot teori i masteroppgava. Her drøftes etisk bevissthet i utvikling og bruk av teoretisk rammeverk. Blant annet diskuteres det hvordan teoriutvikling er gjort med mål om gode konsekvenser, men ikke alltid gjør rett mot elever og lærere i måten den blir brukt på.

					I kapittel 6 som er rettet mot kartlegging, valg og sammenfatning av tidligere forskning. Her presenteres prinsippet om rettferdighet i søk etter og gjengivelse av tidligere forskning og det å opptre respektfullt der fordyping i andre forskeres arbeid og resultater diskuteres.

					I kapittel 7 som behandler forskningsetikk knyttet til data­innsamling i fem delkapitler: Hensynet til informantene, Informert samtykke, Åpenhet og ærlighet, Konfidensialitet og Formål og kvalitet. I flere delkapitler blir etiske dilemmaer som forskere kan stå overfor, presentert.

					I kapittel 8 som er rettet mot analyse av data i kvalitative og kvantitative prosjekter. I kapittelet drøftes maktforhold i forskningen og hvordan man som forsker kan ivareta prinsippet om integritet gjennom redegjørelser av hvordan analyser ble gjort, hvorfor og hvilke resultater som rapporteres.

					I kapittel 9 som rettes mot drøfting i masteroppgava. Her settes blant annet det etiske prinsippet om respekt opp mot forskeres tendens til å peke på mangler hos deltakere i prosjektet framfor utilstrekkelighet ved eksisterende teorier eller tidligere forskning.

					I kapittel 10 som er rettet mot akademisk skriving og tekst i masteroppgava. Her behandles forskningsetikk i fem delkapitler: Respekt for informantene, Anonymisering, Sannferdighet og transparens, Gode konsekvenser, og Referansebruk og plagiering.

			

			1.3 Kvaliteter ved et masterprosjekt

			Forskere gjør valg gjennom hele forskningsprosjektet, og ulike hensyn må balanseres opp mot hverandre. Valgene man tar, har betydning for prosjektets kvalitet. En tilnærming til å vurdere forskningskvalitet er å drøfte prosjektets troverdighet. Er prosjektet gjennomført på en slik måte at leseren kan stole på det som er gjort, at konklusjonene er gyldige? Troverdighet er forsøkt definert på ulike måter i metodelitteratur. I denne boka støtter vi oss på Lincoln og Guba (1985) sine kriterier for troverdig forskning:

			
					Indre validitet, også kalt gyldighet: Indre validitet handler om hvorvidt man samler inn data om det man ønsker å finne ut noe om. I kvantitativ forskning legges det vekt på om man måler det man tror man måler. Tilsvarende kan man for kvalitative studier spørre om man observerer det fenomenet man faktisk ønsker å studere.

					Reliabilitet, også kalt pålitelighet: Generelt kan man si at reliabilitet handler om hvorvidt funn og konklusjoner på fornuftig vis er basert på mønstre og strukturer som ligger i datamaterialet. For kvantitativ forskning vurderes det i hvilken grad man vil få de samme resultatene dersom man gjentar et forsøk, mens i kvalitativ forskning vurderes det hvorvidt resultatene er konsistente med datamaterialet. Reliable eller pålitelige studier avhenger av gode instrumenter, enten instrumentene er måleinstrumenter (f.eks. spørreskjema), eller det er forskeren selv som gjennomfører intervjuer eller observerer undervisning og annet.

					Ytre validitet, også kalt overførbarhet i kvalitative studier og generaliserbarhet i kvantitative studier: Resultater fra prosjektet kan overføres til andre kontekster enn den som er undersøkt. Det krever at det gis tilstrekkelig informasjon om hva som er gjort, slik at leseren er i stand til å vurdere eventuell overførbarhet til andre kontekster. I kvantitative studier er i tillegg statistisk generalisering aktuelt. Dette handler om hvorvidt det kan utledes konklusjoner om hele populasjonen på grunnlag av et utvalg.

					Objektivitet: Med objektivitet menes gjerne saklighet eller upartiskhet. I forskning er dette et ideal man streber etter, ved at man som forsker forsøker å minimere risikoen for å være ensidig farget av egen forforståelse i tolkninger og konklusjoner. Objektivitet er imidlertid ikke mulig å oppnå fullt ut i verken kvalitativ eller kvantitativ forskning.

			

			Ytre validitet eller overførbarhet kan framstå som litt på siden av de øvrige kriteriene for kvalitet i forskning. Man kan forsøke å se for seg forskning som er teknisk godt gjennomført, med bruk av solide instrumenter og som inneholder grundige refleksjoner, men hvor resultatene har liten overføringsverdi til andre situasjoner. Men om man snur på situasjonen, vil det være vanskelig å vurdere om et prosjekt er pålitelig og gyldig dersom man ikke er i stand til å samtidig vurdere overførbarheten av forskningen. Det er derfor nyttig å tenke på de fire begrepene over i sammenheng med hverandre.

			Det arbeides med kriteriene for troverdig forskning i alle master­prosjektet sine faser. Det skal argumenteres eksplisitt for hvilke grep som er gjort, slik at det blir synlig for leseren. I denne boka blir forskningskvalitet spesielt behandlet i kapittel 7 om datainnsamling og i kapittel 8 om analyse. I kapittel 11 bygger vi videre på dem når vi gjør rede for gjennomgående kvaliteter i masteroppgava som produkt.

			I tillegg til kriterier for troverdig forskning handler kvaliteter i forskning og i masterprosjekter om to andre egenskaper:

			
					Viktighet: at resultatene av prosjektet er viktige for noen, kanskje særlig lærere, at det utvikles nyttige begrepsavklaringer, eller at uklarheter avdekket i tidligere forskning avklares.

					Originalitet: at prosjektet inneholder noe nytt. Det er ønskelig at resultater i seg selv gir ny innsikt. Originalitet kan også innebære å bruke teori på en ny måte, ta nye grep for å samle og dokumentere data, gjenta tidligere forskning i nye kontekster og å utvikle måter å analysere data på som er tilpasset problemstillingen.

			

			Kapittel 9 om drøfting i masterprosjektet og spørsmålet «Og hva så?» går nærmere inn på tre former for viktighet i forskning: betydning, bidrag og implikasjoner. Viktighet og originalitet er også aktuelt i kapittel 2 der matematikkdidaktikk presenteres som forskningsfelt, og der det vises til mulige forskningsområder. At et prosjekt er viktig, innebærer at det behandler temaer som fellesskapet av matematikk­didaktiske forskere er opptatt av. For å kunne argumentere for originalitet i et forskningsprosjekt, må det gis en oversikt over hva som er gjort før på området, og hva som nå er nytt.

			1.4 Forskningskompetanse og læreryrket

			Masterprosjektet er et forskningsarbeid der man har som mål å framskaffe ny kunnskap om interessante spørsmål innen matematikkdidaktikk. Det inngår i lærerutdanning og gir lærerstudenter muligheten til et dypdykk på et område som man ser kan være viktig i egen framtidig yrkesutøvelse.

			De fleste prosjekter i matematikkdidaktikk handler om spørsmål som er relevante for matematikklærere. Prosessen med å undersøke et matematikkdidaktisk spørsmål på en faglig solid måte er også en viktig kompetanse man tar med seg som lærer, både for egen undervisning og i større utviklingsprosjekter i skolen der det er behov for å finne svar på spørsmål ved datainnsamling og analyse. Funnene vil kunne gi innsikt som har følger for arbeidet som lærer.

			Gjennom masterprosjektet utvikler man analytisk evne, det gir erfaring med å beskrive, analysere, tolke og forstå sammenhenger knyttet til læring og undervisning. Læreres praksis dreier seg nettopp om å være analytisk: å forstå og ta konsekvenser av hvordan elever utvikler kunnskap og forholder seg til undervisningen. Erfaring med forsknings­metoder er også nyttig i arbeid med vitenskapelige metoder som elever skal lære, for eksempel kildekritikk. Et masterprosjekt innebærer at man lærer å lese andres forskning på en kompetent og kritisk måte. Det er nyttig også senere når man skal finne forskning som kan gi ideer til nye måter å undervise på, eller når man skal diskutere didaktiske valg med skoleledelsen eller foresatte. Å kunne orientere seg og ha innsikt i forskningsfeltet er også verdifull kompetanse å ha når man deltar i samfunnsdebatter om skolepolitiske spørsmål, der forskningsresultater kan bli presentert lite nyansert.

			De fleste som arbeider med masterprosjekter i matematikkdidaktikk, har erfaring fra, og innsikt i, lærerrollen. Dette får man både gjennom praksisperioder i lærerutdanningen og gjennom lesing av faglitteratur og undervisning i lærerutdanningen. Noen har mye erfaring gjennom arbeid i skolen. Det kan likevel være utfordringer med å gå ut av lærerrollen og inn i forskerrollen – og tilbake. I lærerrollen gjør man for eksempel løpende vurderinger og tolkninger av elevers arbeid med matematikk, noe som umiddelbart skal omsettes til nye valg i undervisningen der det hele tiden er klassas og enkeltelevenes beste som står i fokus. Forsker­rollen er langsommere, man skal gjøre grundige analyser med tilstrekkelig distanse til elevenes læringssituasjoner, der formålet går videre enn den enkelte klasse. Begrepsbruken er også annerledes, i lærerfellesskapet brukes begreper litt friere så lenge man forstår hverandre, mens i forskning er begreper nøye definert. Det er derfor nyttig, enten man er i rollen som forsker eller lærer, å tenke nøye gjennom hva rollen man inntar innebærer.

			Noen forskere er også lærere, de underviser elevene mens de forsker på prosessene som foregår. Dette kan gi både muligheter og utfordringer. En som jobber som lærer, ønsker kanskje å forske på egne elever fordi det er lett å få kontakt med dem, fordi kjennskapen kan gjøre analyser enklere og bedre, og fordi det er interessant å vite mer om hvordan egne elever tenker og løser problemer. Imidlertid kan det være utfordrende å ivareta det som kreves av en som forsker og lærer samtidig. Det anbefales å sette seg godt inn i forskningsetiske retningslinjer og skaffe seg innsikt i hvilke dilemmaer som kan oppstå, og hva som må gjøres for å ivareta både forsker- og lærerrollen på en etisk forsvarlig måte. At man som forsker har en bevissthet om forskjeller og likheter mellom lærer- og forskerrollen, er nødvendig for å håndtere utfordringene som kan oppstå. Les mer om hvordan forskningsetiske problemstillinger kan ivaretas i kapittel 7.11.

			1.5 Prosjektskisse

			Det er verdifullt å skrive en prosjektskisse tidlig. Når den er godt gjennom­arbeidet, blir den et godt arbeidsredskap. Skissen skal gi retning for arbeidet og kunne brukes som disposisjon som revideres, utvides og utdypes, og til slutt bli en ferdig masteroppgave. Den kan også være nyttig om man skal melde prosjektet til Sikt.

			I tabell 1.1 presenteres det et eksempel på en struktur for prosjektskisse. Den er satt opp i en tabell for å gi oversikt over punkter som bør være med, samt hjelpespørsmål som kan brukes når man skriver til hvert av punktene. Skissen bør imidlertid skrives som vanlig, løpende tekst og ikke som tabell. Løpende tekst gir mer rom for å vise helhetlig tenkning med klare argumenter og begrunnelser.

			For at prosjektskissen skal være til hjelp i planlegging av en master­oppgave, må man ha satt seg inn i og lest aktuell teori og metode­litteratur som man henviser til i teksten. Skissen skal derfor også inneholde en referanseliste.

			I punkt 5b står det at man skal beskrive hva som kan gjøres for å unngå at forventningene man har på forhånd, ubevisste eller ikke, påvirker resultatet i en bestemt retning. Dette er for å unngå en effekt som kalles Pygmalion-effekten,1 identifisert av psykologene Robert Rosenthal og Lenore Jacobsen i 1968. De fant at på forhånd å opplyse lærere om at noen elever i en klasse var spesielt lovende, skapte en forventning som over tid produserte den forventede effekten, målt som forbedring i IQ-skår. Nærmere analyser viste systematisk forskjellsbehandling: De såkalte lovende elevene fikk blant annet mer oppmerksomhet og bedre tid til å svare på spørsmålene fra læreren. Når det gjelder forskning, viser Pygmalion-effekten at det er tendenser til at man får resultater som stemmer overens med forskerens forventninger. Derfor er det viktig allerede når man skriver prosjektskissen, at man er undersøkende til hvilke antakelser man har i forkant, og hvilke tiltak man eventuelt vil sette inn for å unngå en slik effekt.

			Tabell 1.1	Prosjektskisse.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Hovedpunkt:

						
							
							Hjelpespørsmål:

						
					

					
							
							1.	Valg av tema.

						
							
							a.	Hvilket tema velger du, og hvorfor er du2 interessert i temaet? Det kan begrunnes i læreplaner, offentlige debatter, tidligere forskning, egen interesse og hva du vet fra før, nytteverdi som framtidig lærer med mer.

							b.	For hvem skal dette være nyttig? For hvem kan dette gi ny innsikt (lærer­studenter, lærerutdannere, skoler/lærere og/eller egen nytte)?

						
					

					
							
							2.	Problemstilling. Her kan en også skrive inn forskningsspørsmål eller hypoteser.

						
							
							a.	Hva er du nysgjerrig på og vil vite mer om? Er det et problem du ser? Er det et fenomen du ønsker mer innsikt i? Har du funnet noe det er forsket lite på? Er det et tema/problem som du ser er særlig aktuelt nå?

							b.	Formuler problemstilling med utgangspunkt i svarene i punkt a.

							c.	Hvilke begreper i problemstillingen må forklares? Beskriv hvordan du forstår begreper i prosjektet. Hvordan har andre definert begrepene?

						
					

					
							
							3.	Aktuell teori/tidligere forskning (tidligere forskning kan også tas med i punkt 1 og 2).

						
							
							a.	Hvilken tidligere forskning er aktuell for temaet/problemstillingen?

							b.	Presenter kort aktuell teori samt tidligere forskning.

						
					

					
							
							4.	Metode.

						
							
							a.	Hvilke data trenger du for å svare på problemstillingen?

							b.	Beskriv hvordan du vil samle data, og begrunn alle valg du tar (antall, sted, utvalg og lignende).

							c.	Beskriv hvordan du har tenkt å analysere dataene. For eksempel hvilket ramme­verk du vil bruke, hvordan du vil kode. Skal du bruke hypotesetest? Hvilke typer hypotesetester er aktuelle? Skal du ha noen kategorier du ser etter (teori­basert), skal kategoriene komme fra data (empiribasert), eller vil du gå fram og tilbake mellom disse?

						
					

					
							
							5.	Hvilke typer svar kan du få på problem­stillingen?

						
							
							a.	Hva kan bli resultatet fra prosjektet? Vet du noe om hvilke svar du kommer til å få? Tenker du på det som en antakelse eller hypotese som du ønsker å sjekke? Hvorfor?

							b.	Beskriv gjerne hva som kan gjøres for å unngå at forventningene du har på forhånd, ubevisste eller ikke, påvirker resultatet i en bestemt retning.

						
					

					
							
							6.	Framdriftsplan.

						
							
							Fyll gjerne inn i et skjema som kan se slik ut:

							
								
									
									
									
								
								
									
											
											Dato/måned

										
											
											Mål om gjennomføring av aktiviteter, f.eks. sending av meldeskjema til Sikt, lesing av litteratur, skriving av de enkelte kapitlene og lignende.

										
											
											Når planlegges veiledning? Sett opp forslag sammen med veileder om når disse skal gjennomføres (gir forutsigbarhet både for masterstudent og veileder).

										
									

									
											
											 

										
											
											 

										
											
											 

										
									

									
											
											 

										
											
											 

										
											
											 

										
									

									
											
											 

										
											
											 

										
											
											 

										
									

								
							

						
					

				
			

			1.6 Innledende råd

			Et godt støtteapparat er gull verdt i prosessen med å skrive master­oppgave. Det dukker opp mange spørsmål underveis: «Er denne problem­stillingen forskbar og mulig å svare på i et masterprosjekt?», «Gir disse intervjuspørsmålene mening for en utenforstående?», «Hva sier egentlig informanten i dette lydopptaket?» eller «Hvordan skal jeg få denne avslutningen til å bli leselig?». Veilederen kan svare på en del, men ofte er det nyttig å diskutere med en medstudent, eller la en venn, slektning eller et familiemedlem bidra med et utenfrablikk.

			Det kan være viktig å ikke være for opptatt av harmoni ved for eksempel prøve å få ulike teorier til å stemme over ens. Hvis to forskere sier nesten det samme, for eksempel at «å stimulere til læring er viktig», kan man ikke regne med at de faktisk mener det samme. Det at de kan ha ulike bakgrunner og legge ulike læringsteorier til grunn, vil virke inn på hva hver av dem legger i begrepet læring. Sfard (1998) bruker to metaforer for læring: læring som tilegnelse og læring som deltakelse. I en teori som kan plasseres i tilegnelsesmetaforen som kan knyttes til Piaget (1973), kan læring forstås som det å tilegne seg noe som individ. Dermed kan det testes om individet har eller ikke har lært noe. I deltakermetaforen, som bygger på blant andre Vygotsky (1978) og situert læring etter Lave og Wenger (1991), vil læring være noe som skjer i fellesskapet man er en del av. Å lære er her at man blir en mer og mer kompetent deltaker i fellesskapet. Når man skriver om læring i masterprosjektet, skal man foreta en læringsteoretisk posisjonering. Det er derfor nødvendig å gjøre det klart hvordan læring forstås. Dette behandles grundigere i kapittel 3.

			Det kan være at noe i dataene som er samlet inn, passer godt med teorien, men vær kritisk og undersøk også om noe ikke stemmer med teorien som er valgt. Det er mye interessant som kan ligge i funn som ikke er helt som forventet. Kanskje er det nyanseforskjeller, eller til og med tydelige motsetninger mellom funn og teori som kan bli det mest interessante å undersøke videre i arbeidet.

			1.7 Veiledningens rolle

			Hovedansvaret for å gjennomføre et masterprosjekt ligger på studentene – det er de som står for det endelige produktet. Underveis i arbeidet er veiledning viktig, den skal gi støtte til å utvikle ideer i startfasen, til å diskutere teori, rammeverk og metode i mellomfasene, til å analysere data og diskutere funn i sluttfasen og til hele tiden å styrke den røde tråden i prosjektet. I forskningsverdenen er det ingen som publiserer uten at andre har lest, kommet med tilbakemeldinger og vurdert teksten. Mange setter pris på disse tilbakemeldingene fordi de er til hjelp for å utvikle ideer og argumentasjon. Veiledning gir ikke alltid klare svar på hva som må gjøres, og hvordan man skal gå fram, men man kan få tilbakemeldinger og spørsmål som kan være til hjelp for å ta valg. Noen ganger er det mest nyttige med veiledningen at man selv får fortelle om prosjektet og hva man strever med, for så å innse at man kanskje selv har svarene.

			Andre ganger hender det at man møter motstand hos veileder som bunner i at veileder ikke har forstått godt nok hva som er skrevet, eller hva studenten egentlig vil skrive om. Da er en muntlig utdyping i samtale med veileder ofte det som trengs for at veileder skal forstå hva man mener. Slike samtaler kan utvikle en skrivestrategi der man tenker at nå skal jeg argumentere for det jeg mener slik at veileder kan forstå hva jeg vil. Da vil teksten ofte føre til at andre som leser, også forstår argumentene som skrives.

			Veileder er ofte en fagperson som selv har lang erfaring med forskningsprosjekter. Siden det er studenten som sitter med hovedansvaret, vil en veileder være forsiktig med å si at «du kan ikke gjøre dette». Men hvis veileder sier at «jeg vil sterkt anbefale at du tenker over …», eller «her er det noe jeg ikke forstår eller ser sammenhengen i», så er det god grunn til å gjøre nye vurderinger. Godt samspill i veiledningssituasjoner preges av at den som veiledes, våger å stille spørsmål og er åpen for innspill, og at veileder ønsker det beste for studenten, har vilje til å bidra og hjelpe til i prosessen, men uten å ta over styringen. Det er studentene som «eier» prosjektene. Det kan også være lurt å ha metasamtaler med veileder underveis i arbeidet med masterprosjektet om hvordan man opplever veiledningen, og ikke minst hvilke ønsker man har for veiledningssituasjonen. Åpenhet mellom student og veileder kan bidra til å løse opp og gi ny giv om veiledningen har kommet inn i et spor som ikke oppleves nyttig for progresjonen.

			1.8 hvordan boka kan brukes

			Et av formålene med denne boka er å vise fram noe av bredden av matematikkdidaktisk forskning, og slik vise hvor store muligheter masterstudenter har til å utforme prosjekter slik de ønsker. Det neste kapittelet handler derfor om matematikkdidaktikk som forskningsfelt og hvor mangfoldig det er. Kapittel 3 handler om kunnskapsteori som gir grunnlag for å forstå teorier om læring og matematikk og å vurdere hvilken forskning som kan være relevant å bygge på i masterprosjektet. I tillegg bidrar det til å kunne behandle et forskningsprosjekt på en reflektert måte. I de neste kapitlene i boka tas det tak i sentrale komponenter og prosesser i et masterprosjekt: å velge formål og problemstilling (kap. 4), utarbeide teoretisk perspektiv/rammeverk (kap. 5), kartlegge, velge ut og se sammenhenger på tvers av tidligere forskning (kap. 6), samle inn data (kap. 7), analysere data (kap. 8) og drøfte sentrale funn og valg man har gjort opp mot teori og tidligere forskning (kap. 9). Kapittel 10 handler om å skrive oppgava og kapittel 11 om helhetlig kvalitet ved masteroppgaver.

			I masterprosjekter kan man forske kvantitativt (hvor det er sentralt å analysere tall), kvalitativt (hvor det er et sentralt element å analysere data som ikke er tall, ofte tekst) eller ved bruk av sammensatte metoder der en kombinerer kvalitativ og kvantitativ tilnærming (engelsk: mixed methods). Mange av prosessene er de samme eller har store likhetstrekk, og derfor skriver vi om dem sammen i de fleste kapitlene. Kvantitativ og kvalitativ forskning behandles likevel hver for seg der det er nødvendig, det gjøres særlig i deler av kapittel 7 og 8.

			Creswell (2014) skiller mellom tre nivåer ved forskning, se figur 1.1. Det overordnede nivået er forskningstilnærminger (research approaches), der man for eksempel snakker overordnet om kvalitative, kvantitative og sammensatte tilnærminger. Det mellomste nivået omtales på norsk som forskningsmetoder (designs), der man for eksempel snakker om større kartleggingsundersøkelser innen kvantitativ forskning eller om kasus-, etnografiske eller fenomenologiske studier innen kvalitativ forskning. På det tredje nivået er man opptatt av teknikker eller metoder for datainnsamling og analyse (methods). Da snakker man blant annet om spørreundersøkelser innen kvantitativ forskning eller intervju og observasjon innen kvalitativ forskning. Dette hierarkiet kan illustreres slik:

		 

				[image: ]

			Figur 1.1	Tre forskningsnivåer.

			I denne boka gir vi ikke en generell, faguavhengig gjennomgang av alle disse tilnærmingene, metodene og teknikkene. Vårt fokus er rettet mot matematikkdidaktisk forskning med særlig vekt på masterprosjekter. Vi løfter fram det som kjennetegner forskning og masteroppgaver i matematikkdidaktikk, på tvers av ulike tilnærminger og metoder.

			Å skrive en masteroppgave består av flere prosesser som til dels foregår parallelt. Når man leser og skriver om teori og tidligere forskning, gir det ny innsikt som kan resultere i ideer til spissing av problem­stilling. Samtidig som man jobber med å spisse problemstillingen, skal datainnsamling forberedes, og parallelt med utviklingen av intervju­guider eller spørreskjemaer søker man etter og leser mer av relevant forskning. Når man analyserer data, kan behov for reviderte eller nye teoretiske perspektiver dukke opp, og da kan det være nødvendig å endre eller utvide teorikapittelet. Underveis i arbeidet med alle de ulike prosessene er det fordel å være skrivende. Man skriver på master­oppgava underveis fra man starter, både tekst man har håp om at kan stå i den endelige versjonen av oppgava, og tekst som man vet må jobbes mer med.

			Det finnes mye generell litteratur om forskning og forsknings­metoder som man kan gjøre seg nytte av når man skal gjennomføre et masterprosjekt. Noen teoretiske perspektiver og forsknings­metodiske tilnærminger er imidlertid særlig aktuelle for matematikk­didaktiske masteroppgaver, og i denne boka behandles noen av disse spesielt. Eksemplene som det vises til, er gjennomgående hentet fra det matematikk­didaktiske forskningsfeltet.

			Det kan lønne seg å lese hele denne boka før eller mens man starter på et masterprosjekt, ikke for å gå i dybden, men for å få en oversikt. Deretter blir det nødvendig å gå tilbake til de enkelte kapitlene etter hvert som behovet melder seg. Til hvert kapittel er det oppgaver som skal være nyttige for å komme grundigere inn i temaene. De tre eksemplene som er vist innledningsvis, brukes gjennom hele boka. De er basert på forfatternes veiledningserfaringer, der historiene og navnene (Alex, Olav og Pernille, Tone og Aron) er fiktive. Eksempler er også hentet fra reelle masteroppgaver, og disse refereres til i ordinær APA-stil, med etternavn.

			 

			
				
					
				
				
					
							
							Les videre:

							De nasjonale forskningsetiske komiteene. (2019, 10. februar). Generelle forskningsetiske retningslinjer. https://www.forskningsetikk.no/retningslinjer/generelle/

							De nasjonale forskningsetiske komiteene. (2021, 16. desember). Forsknings­etiske retningslinjer for samfunnsvitenskap og humaniora. https://www.forskningsetikk.no/retningslinjer/hum-sam/forskningsetiske-­retningslinjer-for-samfunnsvitenskap-og-humaniora/

							Hiebert, J., Cai, J., Hwang, S., Morris, A. K. & Hohensee, C. (2023). What is research, and why do people do it? I J. Hiebert, J. Cai, S. Hwang, A. K. Morris & C. Hohensee (Red.), Doing research: A new researcher’s guide (s. 1–15). Springer.

						
					

				
			

			1.9 Oppgaver

			Oppgave 1

			På nettsiden https://www.forskningsetikk.no/retningslinjer/generelle/ står det, i tillegg til prinsipper (respekt, gode konsekvenser, rettferdighet og integritet), også 14 punkter. Les og diskuter: Er det noe du/dere finner overraskende? Er det noen av punktene som ikke kan begrunnes ut fra de fire prinsippene? Hva trenger du/dere å lære før du/dere kan gjennomføre prosjekter som oppfyller punktene?

			Oppgave 2

			Velg et av eksemplene beskrevet i starten av kapittelet. Lag en kort, fiktiv prosjektskisse med utgangspunkt i denne. Diskuter skissen med med­studenter.

			Oppgave 3

			Skriv en egen prosjektskisse med utgangspunkt i punktene skissert i tabell 1.1. Hvilke hovedpunkt er mest utfordrende å skrive? Diskuter med medstudenter.

			

			
					
					1	Mer om Pygmalion-effekten her: https://www.youtube.com/watch?v=hTghEXKNj7g

					

					
					2	Du i denne tabellen må leses som dere om en oppgave skal ha mer enn én forfatter.
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