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Sammendrag

Denne masteroppgaven har tittelen Leereres begrunnelser for undervisning om ligninger.
Hensikten med denne studien er a undersgke hva lerere mener det er viktig a fokus pa nar
man underviser om ligninger. Problemstillingen til denne oppgaven er: «Hvordan begrunner

leerere pa ungdomstrinnet sine didaktiske valg i undervisning om ligninger?»

Denne studien tar utgangspunkt i et konstruktivistisk kunnskapssyn, og har et generisk
kvalitativt forskningsdesign. Datainnsamlingen ble gjort ved hjelp av semistrukturerte intervju
av seks matematikklarere pa ungdomstrinnet pa ulike skoler i Norge. Videre har intervjuene
blitt transkribert og kodet, og det er gjort en tematisk analyse av dataen for & se etter ulike

funn.

Gjennom analysen har jeg funnet ut at leererne har stort fokus pa at elevene skal oppna
forstaelse som resultat av undervisningen. Learernes begrunnelser er videre satt i sammenheng
med teori som sier noe om hvilke kunnskaper man bgr ha for a vaere en kyndig

matematikklaerer.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for forskningsspgrsmal

Da jeg skulle velge tema for masteroppgaven, ville jeg jobbe med et prosjekt jeg kunne ta
med meg videre inn i leereryrket. | lgpet av min utdanning har jeg blitt introdusert for TIMSS
og PISA som er internasjonale undersgkelser som maler matematikkferdigheter hos elever.
Der kommer det frem at norske elever er svake i matematikk pa internasjonal basis, dette
gjelder szrlig i emnet algebra. Norske elever pa 8. trinn gjar det mye darligere i algebra

kontra andre emner i matematikken (Grgnmo, 2013).

| TIMSS sa blir det presentert i resultatene at norske elever pa 8. trinn gjer det mye darligere i
algebra enn andre emner i matematikken. Norske elever er blant de yngste elevene som deltar
i TIMSS, men det blir papekt at dette ikke kan veere eneste grunnen til de darlige resultatene
(Grgnmo, 2013). Ogsa i PISA undersgkelsen ligger norske elever relativt lavt i forhold til

gjennomsnittet (Kjeernsli og Olsen, 2013).

Det at forskjellene var sa store mellom resultatene i algebra og andre emner i matematikken
gjorde at jeg ble nysgjerrig pa hva som kunne veere grunnen til at det var slik. Samtidig sa
begynte jeg a tenke pa hvordan undervisningen var lagt opp da jeg gikk pa skolen, selv om de
erfaringene jeg har med meg fra min tid i skolen er fra elevens syn, sa husker jeg at mange i
klassen hadde store problemer med ligninger, dette gjaldt da spesielt likhetstegnet. Dette
gjorde meg interessert i & se hvordan undervisningen i norsk skole fungerte i praksis, pa
hvordan undervisningen i ligninger blir praktisert og begrunnet fra leererens synspunkt. Pa
bakgrunn av dette, og at algebra i seg selv er et sa stort emne innenfor matematikken, og at
dette er en masteroppgave som skal gjennomfares i lgpet av et halvt ar, sa ville jeg ikke
rukket & ga gjennom alt innenfor algebra. Derfor har jeg valgt a avgrense oppgaven til a
omhandle ligninger som er en del av algebra og skolematematikken. Dette presenteres i
lereplanen etter 10. trinn. | omradet tall og algebra kommer det frem at ligninger er en del av

det algebra dreier seg om (Utdanningsdirektoratet, 2013).

| Knuth, Stephens, McNeil & Alibali (2006) kommer det frem at mange av problemene rundt
det & arbeide med algebra ligger i det det & ha forstaelse for hva likhetstegnet betyr. Mange

elever ser pa likhetstegnet som et symbol som skal gi et svar pa en aritmetisk operasjon i



stedet for et symbol som viser matematiske likheter. Dette anses da som et fundament for &
forsta algebra og har derfor fatt stor oppmerksomhet i tidligere forskning. Siden det & ha
forstaelse for algebra har sa stor betydning og er en «dgrapner» for elevenes fremtidige
utdanning og arbeidsmuligheter sa har algebra blitt en sa viktig del av
matematikkundervisningen (Knuth, Stephens, McNeil & Alibali, 2006). Pa bakgrunn av dette
anser jeg det som sveert relevant a forske pa hvordan undervisning om ligninger blir
gjennomfart i praksis og hvordan larere velger a begrunne de valgene de gjer i

undervisningen.

1.2 Forskningsspgrsmal

Malet med dette prosjektet var a undersgke lererens undervisning om ligninger i praksis, og
deres begrunnelser for det de gjer. For a finne ut av dette ble jeg nadt til & ta utgangspunkt i
lereren og da finne ut hvordan laereren underviser om ligninger, hva man ma tenke pa nar
man underviser og hva som er grunnen til at man gjgr det man gjar. Ut ifra dette kom jeg frem

til problemstillingen:

Hvordan begrunner lzerere pa ungdomstrinnet sine didaktiske valg i undervisning om

ligninger?

For & finne svar pa min problemstilling vil jeg intervjue en rekke leerere der jeg er ute etter a
fa forstaelse for prosessen rundt deres begrunnelser i undervisning om ligninger. For & ha et
teoretisk grunnlag for & gjennomfare undersgkelsen vil jeg ta utgangspunkt i et rammeverk
som er utformet av Schoenfeld & Kilpatrick (2008). Rammeverket omhandler kunnskaper
leereren bar besitte for a gjennomfgre god undervisning i matematikk. Ligninger er en stor del
av skolematematikken og siden rammeverket presenterer teori om kunnskaper som kreves av
en lzerer for & gjennomfare god undervisning i matematikk, sa ansa jeg det som et nyttig

verktgy for a svare pa problemstillingen.



2 Algebra

Algebra er et abstrakt emne innenfor matematikken som er vanskelig & definere og har mange
forskjellige innfallsvinkler. | dette kapitlet vil jeg gjare rede for ulike oppfatninger av algebra

som kan bidra til at jeg kan forklare hva jeg legger i begrepet ligninger videre i oppgaven.

Algebra blir av Grgnmo (2013) beskrevet som motoren i matematikken, pa lik linje med tall.
Videre sa beskriver hun at algebra er generalisert aritmetikk, som kan brukes som et verktay
for videre leering og det & bruke matematikken. Dette kommer ogsa frem i det Bergsten,
Haggstrom & Lindberg (1997) skriver om at man ved a bruke bokstavuttrykk i stedet for tall,
sa blir det lettere & regne og dermed mulig & generalisere lgsningsmetoder. Dette kommer som
et resultat av at man har hatt vanskeligheter med a lgse tunge aritmetiske og geometriske
problemer. Senere i oppgaven nar det henvises til bokstavuttrykk mener jeg ulike uttrykk som

har en mengde pa hver side av likhetstegnet som inneholder en eller flere variabler.

| Kieran (2007) kommer det frem at vi har to hovedsyn pa temaet algebra. Det tradisjonelle og
det reformistiske synet pa algebra. | det tradisjonelle synet er algebra noe for seg selv. Dette
vil si at algebra og funksjoner ikke skal blandes, dette er to helt forskjellige felt. I det
reformistiske synet sa skal hovedvekten ligge pa funksjoner, gjennom det a lgse problemer fra
den virkelige verden med andre metoder enn symbolsk manipulering. Gjennom a blande
algebra og funksjoner sa vil det veere med pa & fremme forstaelse og bruk av algebra og
funksjoner. Som et resultat av diskusjonene mellom disse synene s sitter man igjen med en
blanding av dem i de vestlige skolene. Radford (2004) skriver at meningen i algebra ligger
mellom leeren om tall og ikke-matematiske systemer. Dette kan forstas som at det som ligger
til grunn for algebra er at de ikke- matematiske systemene omhandler et ytre problem som kan
lgses gjennom a ta i bruk symboler som verktgy. Bergsten et. al. (1997) nevner at algebra i
dag handler om det & regne med bokstavsymboler. De presiserer viktigheten av at man gjar
rede for ulike sammenhenger der bokstavsymboler blir tatt i bruk, hva symbolene star for, og

for hvilke matematiske aktiviteter de kan brukes i.

Kieran (1996, gjengitt av Kieran 2007, s. 713) har en innfallsvinkel pa hva algebra handler
om, og har utformet GTG modellen som beskriver algebraiske aktiviteter. Denne modellen

deler inn skolealgebraen i tre deler: Generational, Transformational og Globa/meta level,



disse begrepene blir jeg & henvise til som genererende, transformerende og resonnerende

aktiviteter.

2.1 Genererende aktiviteter

Genererende aktiviteter i algebra handler om fortolkninger av situasjoner, megnstre, forhold og
verdier som videre blir representer som algebraiske uttrykk og ligninger. Eksempler pa
genererende aktiviteter i algebra omhandler a) ligninger med ukjente som representerer et
problem, b) generaliserte uttrykk som en fglge av geometriske manstre eller tallsekvenser, og
¢) uttrykk for regler for numeriske relasjoner (Kieran, 2007). Eksempel pa en genererende
aktivitet kan vaere: Jack er 3 ar eldre en Chloe. Hva kan du skrive for Jacks alder? I dette
tilfellet foregar det en fortolkning av en situasjon som videre representeres i et algebraisk
uttrykk (Wilson, Ainley & Bills 2003). Radford (2001) nevner at i genererende aktiviteter sa
er algebraens rolle & bidra som et sprak for a uttrykke mening. Det kan tolkes som at
algebraiske uttrykk brukes for & beskrive sammenhenger, slik som i eksemplet ovenfor der
uttrykket blirc + 3 = j, som er ei ligning.

2.2 Transformerende aktiviteter

Kieran (2007) skriver at denne typen aktivitet blir referert til som regelbasert algebra. Dette
inkluderer blant annet faktorisering, utvide, erstatte et uttrykk for et annet, lgse ligninger og
ulikheter, forenkle uttrykk, erstatte tallverdier i uttrykk og ligninger. Ofte gar denne typen
aktiviteter ut pd a endre eller manipulere den symbolske formen av et uttrykk for & oppna
likheter. Eksempel pa transformerende oppgave kan veere: 14 + n = 43 (Wilson et. al.,
2003). Videre trekkes det frem i Kieran (2007) at innenfor transformational activities for
elever pa barne- og ungdomsskole sa ligger fokuset pa det & koble det elevene allerede kan i
aritmetikken til det algebraiske domenet.

2.3 Resonnerende aktiviteter

Disse aktivitetene gar ut pa at algebra blir brukt som et verktgy som ikke er eksklusivt til
algebra. Fokuset i denne typen aktiviteter er generelle matematiske prosesser og aktiviteter.
Denne typen aktiviteter gir ofte grunn og motivasjon til a jobbe med genererende og
transformerende aktiviteter da de kan lgses uten a bruke noen form for symbolsk algebra. Det

vil veere flere lgsningsmetoder. Eksempler pa aktiviteter kan blant annet vaere problemlgsning,
4



modellering, generaliserende mgnstre og a se pa strukturer. Dette gir muligheter for a jobbe
med aktiviteter uten a ta i bruk formell matematikk (Kieran, 2007). Dette kan forstas som at i
denne typen aktiviteter vil det vaere mulig a lgse et problem ved hjelp av resonnementer, det
vil veere mulig & ta i bruk flere forskjellige metoder far a lgse et problem, ikke ngdvendigvis
bare symbolsk form. Resonnerende aktiviteter som omhandler modellering, er for eksempel
satt sammen av en eller flere matematiske enheter og sammenhengen mellom dem, som er
med pa a representere et reelt problem i den virkelige verden (Kieran, 2007). Dette kan da
veere et eksempel pa bruk av funksjoner i algebra og det vil veere mulig a bruke ligninger for a

lzse problemet.

Usiskin (1999) nevner at algebra er et emne som det er vanskelig & definere, men han
presenterer fire ulike oppfatninger om hva algebra er. a) algebra som generalisert matematikk,
b) algebra som studie av prosedyrer for a lgse visse problemer, c) algebra som studie av

sammenhenger mellom mengder, d) algebra som studie av strukturer.

2.4 Algebra som generalisert aritmetikk
| fglge Usiskin (1999) gar denne oppfatningen i all hovedsak ut pa a se pa bokstavuttrykk som

verktay for a oversette og generalisere manstre. Et eksempel her vil veere 3 + 5.7 = 5.7 + 3.
Det generaliserte uttrykket for dette stykket vil vaere a + b = b + a. Dette kan forstas som at
man i denne oppfatningen tar i bruk de aritmetiske kunnskapene man har og generaliserer
ulike mgnstre. | denne oppfatningen refereres det ikke til ukjente, men bokstavuttrykk. Da vil
a ha samme verdi pa hver side av likhetstegnet og det samme gjelder b. S& denne
oppfatningen kan forstas som at man erstatter aritmetiske uttrykk med bokstavuttrykk for &

lage en formel.

2.5 Algebra som studie av prosedyrer for a lgse visse problemer

Usiskin (1999) illustrerer denne oppfatningen ved eksempelet: Nar 3 blir lagt til 5 ganger et
eller annet tall sa blir svaret 40. Finn tallet. Dette kan ogsa skrives som 5x + 3 = 40. Her ser
vi at problemet er oversatt til et algebraisk sprak, i dette tilfellet en ligning. Videre sa ma man
legge til -3 til hver side for & fa x alene. Her manipulerer man ligningen eller uttrykket for a fa
x alene pa ene siden av likhetstegnet. Videre sa ma det deles pa 5 pa begge sider for a finne

verdien for x. Variablene i denne ligningen er enten ukjente eller variabler. Her kan det forstas

5



at man gjer forskjellige prosedyrer for a finne svaret pa problemet, oversette problemet til noe
algebraisk, manipulere uttrykket for a finne verdi pa den ukjente og at uansett hva man gjer
med uttrykket sa har det lik verdi pa begge sidene av likhetstegnet.

2.6 Algebra som studie av forhold og mengder

Ifalge Usiskin (1999) handler denne oppfatningen om forhold mellom forskjellige mengder,
og han poengterer at man ikke er ute etter a lgse noe, og den store forskjellen pa denne og
oppfatningen i 2.1.5, er at variablene varierer. Usiskin (1999) illustrerer dette med ligningen
y = mx + b. Denne ligningen er da en funksjon med variablene x og y og konstanten m.
Dette kan forstas med at variablene avhenger av hverandre, fordi y verdien vil avhenge av
hvilken verdi x har og motsatt. Denne typen ligninger kan ogsa illustreres ved hjelp av en
graf:

Figur 1

2.7 Algebra som studie av strukturer

Denne oppfatningen gar i all hovedsak ut pa strukturer i algebra (Usiskin, 1999). Videre
skriver han at strukturene omhandler grupperinger, ringer, integral domener, felt og
vektorrom. Usiskin (1999) skriver ogsa at denne oppfatningen har lite til felles med den
algebraen som blir undervist pa ungdomsskolen. Den inneholder teoremer og manipulasjoner
som krever hgy kunnskap innenfor algebra for a gjennomfgre. Det som laeres pa
ungdomsskolen vil kunne fungere som grunnlag for det man skal leere innenfor denne

oppfatningen.



Ovenfor har jeg presentert hva ulike forskere definerer algebra som, inkludert GTG-modellen
av Kieran (2007) og fire forskjellige oppfatninger av Usiskin (1999). I alle tilfellene sa gjares
det rede for hva temaet algebra handler om. | de tre aktivitetene i GTG-modellen er man i en
eller annen form innom ligninger, enten det er via symboler eller via tekstoppgaver og grafer.
Det samme gjelder innfallsvinklene til Usiskin (1999) der ligninger kobles spesielt til de tre
farste. Det jeg ser ut ifra alle innfallsvinklene nevnt ovenfor er at ligninger spiller en stor rolle
innenfor emnet algebra. Dette underbygger viktigheten av at elevene far best mulig grunnlag
for & forsta og lare seg ligninger. Ligninger er ogsa en del av kompetansemalene i tall og
algebra, og funksjoner i leereplanen i matematikk etter 10. trinn (Utdanningsdirektoratet
2013).

2.8 Ligninger

Som nevnt ovenfor sa er algebra vidt emne som er vanskelig a definere, men ut ifra de
forskjellige punktene nevnt ovenfor sa kan man si at ligninger er viktig innenfor algebra. Ei
ligning kan beskrive ulike problemer, men lgses pa lik mate uansett hvilket problem det er.
Ligninger omhandler det & finne verdier for forskjellige variabler eller ukjente, og det & ha
like mengder pa begge sider av likhetstegnet. Det kan vere flere ukjente i ei ligning. Ei
symbolsk ligning kan veere for eksempel: ¢ + 3 = j, 5x + 3 = 40, eller y = mx + b, for &
nevne noen. | tillegg s& kommer det ogsa frem i det Kieran (2007) og Usiskin (1999) skriver
at ligninger ikke bare er i symbolsk form. Ligninger blir ofte presentert gjennom fortolkninger
av situasjoner, mgnstre og forhold. Du kan ha en situasjon som i eksempelet til Kieran der
Jack er 3 ar eldre en Chloe. Hva kan du skrive for Jacks alder? Her har man en realistisk
situasjon som ikke ngdvendigvis ser ut som en ligning slik det star, men den kan fortolkes og
oversettes til symbolsk form, eller en ligning, i dette tilfellet kan Chloe vere x og Jack veere y
og Vi ender da opp med en symbolsk ligning i form av y = x + 3. En annen mate &
representere ligninger kan veere i grafisk form. Slik Usiskin (1999) viser gjennom bilde av en
graf (figur 1). Denne grafen er mulig a fortolke og oversette til en symbolsk form, i dette
tilfellet y = x + 1. Det som er sikkert er at en stor utfordring for elevene er & mestre det a
oversette til symbolsk form, dette kommer ogsa frem i det Asquith, Stephens, Knuth & Alibali
(2007) skriver om at enkle ligninger og ulikheter er vanskelige a oversette til symbolsk form.
Det er altsa vanskelig for elever a oversette enkle matematiske situasjoner og grafer til

symbolsk form. I tillegg sa nevner Asquith et. al. (2007) at det kommer frem i forskning gjort
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om elevers forstaelse for algebra at de har store problemer med misoppfatninger. Det knyttes
ofte misoppfatninger til likhetstegnet og variabler. Det kommer frem i mange undersgkelser
som omhandler barne- og ungdomsskole, at elever har vanskeligheter med a oppna relasjonell
forstaelse for likhetstegnet, altsa a forsta at likhetstegnet representerer to like mengder pa hver
side av likhetstegnet i stedet for at det fungerer som et tegn som gir svaret pa et regnestykke.
Det blir nevnt at det & ha relasjonell forstaelse av likhetstegnet er viktig nar man jobber med
ligninger og nadvendig nar det kommer til det & forstd. Selv om en rekke forandringer blir
gjort sa bevares fortsatt likheten pa begge sider av likhetstegnet. Det kommer ogsa frem i
tidligere forskning at elever sliter med & forsta at bokstaver brukt i matematikken kan sta for
en ukjent mengde. Elever ser heller pa bokstaver som forkortelser i stedet for at de
representerer en ukjent mengde (Asquith et. al. 2007).

| min oppgave er det dette jeg tar utgangspunkt i nar jeg snakker om ligninger. Ut ifra
begrepene ovenfor sa har det kommet frem at ligninger er sentralt bade i algebra og
funksjoner, sa vil jeg ikke skille mellom de begrepene senere i oppgaven nar jeg skal

analysere mine funn.

3 Rammeverk

| dette kapitlet vil jeg gjere rede for rammeverket Toward a theory of proficiency in teaching
mathematics som er brukt i utformingen av intervjuguiden, og som verktgy i dataanalysen
(Schoenfeld & Kilpatrick, 2008). Rammeverket er ment for a bidra til & utvikle lereres
kompetanse i det & undervise matematikk. Dette rammeverket bestar av syv ulike dimensjoner
som blir forklart og undersgkt gjennom 4 ta utgangspunkt i ulike verktgy, som for eksempel
caser, oppgaver og tidligere forskning. De ulike dimensjonene peker pa sentrale kunnskaper
som er ngdvendig for leerere & kunne, slik at de kan gjere fornuftige og begrunnede valg i
egen undervisning, og pa denne maten bli en kyndig matematikkleerer. For & veere en kyndig
matematikklearer sa bgr man som laerer ha kunnskaper om alle dimensjonene presentert av
Schoenfeld & Kilpatrick (2008). Dimensjonene blir kalt for: Knowing school mathematics in
depth and breadth, knowing students as thinkers, knowing students as learners, crafting and

managing learning environments, developing classroom norms, building relationships that



support learning, og reflecting on one’s practice. | kommende redegjarelse av dimensjonene

har jeg oversatt til norsk.

3.1 Bredde- og dybde kunnskap i skolematematikk

| begrepet bredde- og dybdekunnskap i skolematematikk beskriver Schoenfeld & Kilpatrick
(2008) hvilke matematiske egenskaper som kreves av lareren for & gjennomfare god
undervisning. De skriver at dyktige leereres kunnskaper og forstaelse om matematikk er bade
bred og dyp. Schoenfeld & Kilpatrick (2008) skriver:

It is broad in that such teachers have multiple ways of conceptualizing the current
grade-level content, can represent it in a variety of ways, understand the key aspects
of each topic, and see connections to other topics at the same level (Schoenfeld &
Kilpatrick, 2008, s.2)

Bred betyr her at lerere forstar de grunnleggende ideene bak hvert emne pa det aktuelle
nivaet, kan fremstille og presentere begreper og ideer pa forskjellige mater, kan knytte
forskjellige matematiske ideer sammen pa det nivaet som undervises, og kan generelt
konseptualisere matematikken pa forskjellige mater, slik at det gir mange muligheter for
elevene til a angripe problemet og forsta ideene. Learerne skal ogsa ha kunnskaper om
forskjellige mater a tolke ulike operasjoner i ulike tema i matematikken. Eksempel pa dette
innenfor ligninger vil kunne veere at leereren er klar over ulike mater & tolke ligninger, eller at
ligninger kan presenteres pa ulike mater, blant annet igjennom symboler, grafer, eller
problemlgsningsoppgaver. I tillegg sa ma lereren vare klar over vanlige feil og
misoppfatninger nar elevene jobber med matematikk. Schoenfeld & Kilpatrick bruker
eksempelet med brgk der delene i brgken er i forskjellig sterrelse. Dette er noe som elevene
ofte sliter med & forsta og det forutsetter derfor at laereren er klar over disse misoppfatningene.
Nar det kommer til ligninger har jeg nevnt tidligere at det ofte er utfordringer knyttet til
misoppfatninger av likhetstegnet og ved bruk av variabler. Et eksempel pa dette vil kunne
veere at elevene tror at etter likhetstegnet skal det komme et svar, ikke at likhetstegnet egentlig
betyr at det skal veere lik verdi pa begge sider. | figurene under illustrerer Schoenfeld &
Kilpatrick (2008) dette og ulike mater a fremstille ideer om brgk pa. Eksempelet der tallinjen
er delt opp i ulik starrelse pa delene er et godt eksempel pa dette, fordi her far eleven mulighet
til & se at det kan vare en brgk selv om delene er i ulik starrelse. Eleven far mulighet til &
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gjere seg opp tanker rundt brgken og vil kanskje klare a se at braken kan deles i mindre deler
og fortsatt vil tallinjen veere like lang. Altsa at det hele blir ikke sterre selv om man deler opp
brgken i mindre deler. Dette kommer ogsa frem i Ball, Lubienski & Mewborn (2001) der de
viser til eksempler om det & kunne representere multiplikasjon av heltall og desimaltall pa
ulike mater. Et eksempel er & konkretisere regneoperasjonen ved hjelp av rutenett som kan gi

elevene et bilde pa hvordan stykke kan ses pa uten a bruke tall.

Figur2

|
I
0 1
Figur 3
Schoenfeld & Kilpatrick (2008) forklarer at med & ha en dyp forstaelse om matematikk menes
det at lereren ikke bare har kunnskaper om det a undervise pa det aktuelle nivaet. Her flyttes
fokus over pa det at leereren har kunnskaper om hva elevene har lert tidligere ar og hva de
skal lzere i senere ar. Schoenfeld & Kilpatrick (2008) viser dette gjennom eksempelet der John
bruker 50 sekunder pa a springe 400 meter og Mary bruker 60 sekunder pa & springe 500

meter, hvem vil da veere raskest?

He pointed out that over the next 2 years their students would be given problems in
which Mary gives John a head start of so many meters and asked how long it would
take her to catch up, and that the students would be asked to solve such problems
analytically and graphically. Some of the teachers were unaware that the mathematics
they were teaching would lead in that direction (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008, s. 6).

Dette kan bety at mange lerere ikke var klar over at bruk av denne typen oppgaver i
undervisningen senere leder til bruk av ligninger og grafer. En stor del av det & ha dyp
forstaelse for matematikk gar altsa ut pa det & ha kunnskap om det faglige pa et hgyere niva
enn det som undervises og forstaelse for det a utvikle matematiske ideer. Det & ha forstaelse
for & utvikle matematiske ideer forutsetter at man har en dypere forstaelse for de sentrale
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matematiske ideene som utvikler seg etter hvert gjennom arbeid med matematikk og har
forstaelse for sammenhenger i ulike tema i matematikken. Ball, Thames, & Phelps (2008)
presiserer pa lik linje med Schoenfeld & Kilpatrick (2008) viktigheten av at leereren innehar
en dypere forstaelse for matematikk. Videre sa nevner de at man som larer ma kunne se nar
elevene har lgst en oppgave feil, og at man ma kunne oppdage hva som ligger bak feilen, og
for & gjere dette sa ma laereren ha en dypere forstaelse for de ulike temaene i matematikken.
Ball, Thames & Phelps (2008) har brukt eksempelet 307-168 = 261. Her holder det ikke a se
at svaret er feil, man ma ogsa finne kilden til feilen. | dette tilfellet har eleven brukt
algoritmen men har trukket det sterste tallet fra det minste og viser derfor at han/hun ikke har
forstaelse for ideen bak subtraksjonsalgoritmen. Gjennom a se dette, sa viser leereren at
han/hun har hgyere kunnskaper om det faglige enn det nivaet det undervises pa.

Kortfattet kan man si at denne dimensjonen (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008) handler om at
best mulig lzering skjer hos elevene dersom leereren har forstaelse for ulike mater a
introdusere elevene for spesielle matematiske ideer, inneha mater a utvikle forstaelse hos
elevene og metoder for & unnga misoppfatninger. Denne typen kunnskap hos lzereren kan
gjere det mulig for leereren a legge opp undervisningen slik at det blir mulig for eleven a se
sammenhenger og fa en helhetlig forstaelse for matematikken. Dette kan ogsa kobles til det
Ball, Thames og Phelps (2008) skriver, der det kommer frem at matematisk kunnskap er den
kunnskapen man har om matematikken generelt, ikke bare didaktisk kunnskap. Leaerere ma
kunne det de underviser, slik at det de leerer bort blir leert bort pa en korrekt mate. Schoenfeld
& Kilptarick (2008) har brukt brgk som eksempel pa dette. Innenfor ligninger vil det for
eksempel kunne vare at leereren vet at man kan ta i bruk ulike metoder for 4 illustrere
ligninger for elevene, da for eksempel gjennom symbolsk form eller graf og
problemlgsningsoppgaver. Lereren bgr ogsa ha solid fordypning i faget og kunnskaper
innenfor matematikk pa et hgyere og lavere niva enn det de underviser. Det menes ogsa at
lereren ber har solide kunnskaper om utvikling av sentrale matematiske ideer, utvikle

forstaelse hos elever og inneha metoder for & unnga misoppfatninger.

3.2 Kjenne elevene som tenkende

Med kjenne elevene som tenkende mener Schoenfeld & Kilpatrick (2008) at gjennom gkt
oppmerksomhet pa hvordan elevene tenker, bidrar til & gi informasjon om hvordan elevene

forstar matematikken de jobber med og hvordan man kan bygge videre pa dette. Uformelle
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samtaler kan brukes som verktgy for a innhente denne typen informasjon. Denne typen
samtaler kan bidra til & fa mer ut av interaksjoner med elever individuelt og til & fa leereren til
a tenke ulike mater & undervise. | Schoenfeld & Kilpatrick (2008) blir viktigheten av a ha gkt
oppmerksomhet pa elevenes tankegang og det & samtale med elevene illustrert gjennom et

eksempel pa undersgkelser gjort hos lavt presterende elever. Et eksempel er oppgaven:

A five-pound box of sugar costs $1.80 and contains 12 cups of sugar. Marella and
Mark are making a batch of cookies. The recipe calls for 2 cups of sugar. Determine
how much the sugar for the cookies costs (Schoehfeld & Kilpatrick, 2008, s. 9).

Gjennom a ha en samtale med eleven om hvordan eleven tenkte sa fant lereren ut at eleven
tenkte at fgrst matte man finne ut hvor mye det kostet for en kopp med sukker og sa doble det.
Gjennom a ha samtale med eleven sa fikk lareren vite at eleven hadde forstaelse for hva hun
gjorde men at problemet var algoritmen. Her undervurderte lreren elevens forstaelse for
problemet. Det kommer ogsa frem at oppgavene som blir brukt i undersgkelsene i all
hovedsak er bygd opp slik at det skal vaere mulig for leereren & innhente informasjon om
hvordan elevene tenker. Sa hvordan laereren bruker oppgavene er det som er av verdi. | dette
tilfellet sa brukes oppgavene til a innhente informasjon. Dette kan forstas som at man som
leerer bar ha kunnskaper om elevenes tankegang og om hvordan det er mulig & innhente seg
den informasjonen. Wiliam (2007) poengterer ogsa viktigheten av a innhente informasjon om
hvordan elevene tenker og hvordan dette er med pa a gke elevens leering. Han nevner at
gjennom 3 stille de rette spgrsmalene til elevene sa vil det veere mulig a forsta hvordan
elevene tenker nar de lgser oppgaver. Han mener at man ikke bgr ha fokus pa om svaret til
eleven er rett eller galt, men heller hvordan de kom frem til svaret. Det kan altsé vise seg at
eleven svarer rett men ikke vet hva han/hun har gjort. Derfor vil det vare viktig & sparre
utforskende spgrsmal som gjar det mulig a se om eleven har forstatt. Videre sa nevner Wiliam
(2007) at lereren ma ha forstaelse for at det ikke er sikkert elevene har lzrt det som var ment
at de skulle lzere og ma derfor vite hva de har leert for de antar at elevene har forstatt.
Ngyaktig hvilke sparsmal som ber stilles er vanskelig & avgjere, men a sparre spgrsmal som
far eleven til a tenke og reflektere over det som er gjort er et steg i riktig retning. Dette kan

veere spegrsmal som: Hvordan lgste du denne oppgaven? Hvordan tenkte du her?
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Man kan da si at fokuset denne dimensjonen gar ut pa det & innhente elevers tenkemater og
bruke denne informasjonen og bygge videre pa dette i senere planlegging av undervisning.
Schoenfeld & Kilpatrick (2008) beskriver dette godt gjennom utsagnet:

What is clear at this point is that increased sensitivity to what students are actually
thinking provides additional information about how students are making sense of the
mathematics at hand and how one might build on those understandings (Schoenfeld &
Kilpatrick, 2008, s. 11).

Uformelle samtaler som interaksjoner gjerne i klasserommet underveis vil vere et verktgy
som kan benyttes for a innhente denne informasjonen. Schoenfeld & Kilpatrick viser il
eksempelet ovenfor for & konkretisere dette. Innenfor ligninger vil det kunne vare at mange
elever kan ha automatisert algoritmer for & regne ut en ligning, men ikke har forstaelse for hva
de egentlig gjgr og motsatt. Et eksempel pa dette kan veere ligningen 2 + x = 8. | dette
tilfellet kan man lgse ligningen ved a se hva x skal veere, for dersom man har forstaelse for
likhetstegnet sa vil man klare & se at x ma vere 6 for at det skal vare lik verdi pa begge sider.
Motsatt sa vil man gjennom & ha automatisert ligningslgsning kunne finne x ved a vite at man
ma fa x alene pa en side, ved a trekke fra 2 pa begge sidene. Slik at man ender opp med

x = 8 — 2. For a finne ut av dette vil det kunne vare hensiktsmessig a sperre eleven direkte
om hvordan de tenker slik at man kan bruke dette og videre tilpasse slik at elevene kan oppna

forstaelse for hva de egentlig gjer.

3.3 Kjenne elevene som lerende

Denne kategorien overlapper i stor grad med kjenne elevene som tenkende men i tillegg
omhandler det lererens bevissthet pa hvordan elevene lerer og hva det medfarer for
undervisning (Schoenfeld & Kilpatrick 2008). Noen larere kan for eksempel tenke at elever
leerer gjennom samarbeid og kommunikasjon, derfor har de mange klassesamtaler om
matematikk. Andre lzrere kan tenke at elever lerer gjennom gving og trening, og elever ma
derfor jobbe individuelt med mange oppgaver til kunnskap sitter eller er automatisert
(Schoenfeld & Kilpatrick 2008). Dette blir beskrevet gjennom utsagnet:
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It means being aware of one’s theory of learning and how that plays out in terms of
classroom activities and interactions with individual students (Schoenfeld &
Kilpatrick, 2008, s. 13).

Schoenfeld & Kilpatrick viser til et eksempel om hva som kan skje dersom en elev gar frem
foran klassen og gjar feil i arbeid med et problem. Det vil vaere mange forskjellige mater for
leereren a respondere pa dette, der a) eleven ma sette seg ned og en annen tar over, b) lede
eleven til rett lgsning eller c) bruke denne situasjonen som en mulighet til & se etter og
undersgke de matematiske utfordringene koblet til problemet og det som eleven har gjort. En
mate a respondere pa punkt a vil kunne vere direkte instruksjoner, dette blir kalt IRE
sekvensen. Den gar ut pa a sette i gang samtale med eleven for & fa en liten mengde
informasjon hos eleven. Sa responderer eleven, og videre evaluerer lareren responsen som
rett eller galt og bruker ofte en annen elev for a forklare hvordan det skal gjeres dersom det er
galt lgst og gar sa videre til neste IRE sekvens. En respons til punkt b kan vere at leereren har
et samarbeidende og apent klasseroms miljg. Denne typen laerer mener det er viktig &
undervise helt konkret og diskutere metoder som ikke fungerer slik at elevene unngar a lgse
oppgaver feil. Den neste typen laerere mener elevene forstar best ved a hgre forklaringer og
lgsninger pa problemet og at det er viktig at elevene far vite svaret mesteparten av tiden. Den
siste gar ut pa at elevenes forstaelse og kunnskaper skal vaere grunnlaget for hvordan

undervisningen blir lagt opp.

Det man kan se ut fra dette, er at den farste og siste maten a respondere pa er to motsetninger.
Schoenfeld & Kilpatrick (2008) nevner at i den farste maten a respondere pa sa blir elevenes
kunnskaper ignorert nar leereren legger opp videre undervisning, laereren ignorerer ogsa
eventuelle misoppfatninger hos elevene. | den siste sa nevner Schoenfeld & Kilpatrick (2008)
at leereren bruker elevens kunnskaper som utgangspunkt for videre undervisning. Altsa den
teorien leereren har om hvilke kunnskaper elevene har, legger grunnlaget for hvordan
undervisningen legges opp. Dette kan forstas som at dersom noen elever sliter med
misoppfatninger sa vil det ha noe a si for videre planlegging av undervisningen hvis lereren
er klar over det, og ikke bare fortsetter selv om elevene ikke henger med. Denne siste maten a

respondere pa blir av Schoenfeld & Kilpatrick (2008) ansett som kjernen i det & undervise.
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Oppsummert sa kan man si at i denne dimensjonen sa bar laereren vare bevisst pa hvordan
elevene leerer, og hva samhandling med elevene har & si for undervisningen. Schoenfeld &
Kilptarick (2008) viser til eksempler pa mater a respondere pa en elev som har gjort feil. Her
kommer det frem at elevenes forstaelse og kunnskaper er det sentrale i undervisningen.
Elevenes kunnskaper er grunnlaget for hvordan leereren legger opp undervisningen videre.
Dersom en elev har gjort feil sa bar man se pa det som en mulighet til & undersgke
matematiske utfordringer og legge opp undervisningen ut fra elevenes kunnskaper. Innenfor
ligninger vil det kunne veere slik at eleven har lgst ligningen feil, da vil det kunne vare
hensiktsmessig a se hva eleven har gjort og videre pragve tilpasse undervisningen ved a
konkretisere for eleven slik at eleven har mulighet til & oppna forstaelse. Dersom lzreren
svarer med a si at det er feil og gir eleven svaret sa har man mistet muligheten til & undersgke
videre det matematiske problemet slik at eleven kan oppna forstaelse for det. Tidligere har jeg
nevnt at denne dimensjonen har likheter med det & kjenne eleven som tenkende. Laereren bar
ha kunnskaper om elevenes tankegang for a vite hvordan de larer best. Dette tyder det pa at
det & kjenne eleven som leerende kan relateres til det & kjenne eleven som tenkende.

3.4 Utforming og administrering av laeringsmiljger

Schoenfeld & Kilpatrick (2008) hevder at det som er mest vanlig i klasserom i USA og mange
steder i Europa er at leereren legger til rette for a ha et klasseroms miljg der elevene har
respekt for og lytter til det leereren sier, de har tilegnet seg gode klasseroms normer.
Schoenfeld & Kilpatrick (2008) nevner at et eksempel pa dette er at elevene effektivt sender
leksebgker fremover i klasserommet slik at lzereren kan samle de inn kjapt. Dette er eksempel
pa noe av det som kreves for a ha et produktivt leeringsmilje i klasserommet, de kaller det for

klasseledelse. Schoenfeld & Kilpatrick (2008) beskriver det gjennom sitatet:

..students attend respectfully to the teacher and are “on task™ a very large percentage
of the time (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008, s. 16)

Videre kommer det frem at et produktivt leeringsmiljg handler om mer enn bare god
klasseledelse. Det handler ogsa om laereren ma skape et intellektuelt milja der elevene far ta
del i relevante intellektuelle aktiviteter, dette kan for eksempel vere
problemlgsningsoppgaver som legger til rette for diskusjon. Schoenfeld & Kilpatrick (2008)
henviser til Franke, Kazemi & Battey (2007) som poengterer viktigheten av a ha diskusjoner i
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klasserommet, og problemlgsningsoppgaver vil kunne vare en mate a skape matematiske
diskusjoner. I tillegg sa mener Franke et. al. (2007) at en annen forutsetning for et positivt
leeringsmilja er & ha gode personlige relasjoner i klasserommet, og at man som leerer klarer a
skape normer for diskusjoner bade matematisk, som nevnt over i eksempelet, sosialt og
sosiomatematisk, som vil si at man sammen i klasserommet er enige om felles matematiske
spilleregler. Schoenfeld & Kilpatrick (2008) nevner oppgaver som fremmer matematiske
ideer som viktig i et produktivt leeringsmiljg, men det kommer ogsa frem at samme type
oppgaver i to forskjellige klasserom kan utspille seg forskjellig. Derfor er det ikke bare det
matematiske innholdet i oppgavene som er sentralt, men ogsa de andre elementene rundt

oppgaven, som for eksempel diskusjoner underveis i arbeid med oppgaven.

Kortfattet kan man si at et produktivt leringsmiljg avhenger av at leereren legger til rette for at
gode klasseroms normer, der elevene lytter, falger med og gjer det de skal. | tillegg sa handler
det om at leereren skaper et intellektuelt miljg i klasserommet, gjennom intellektuelle
aktiviteter som problemlgsningsoppgaver. For at dette skal lykkes ma man legge til rette for
gode personlige relasjoner og normer innad i klasserommet som fremmer diskusjoner. Nar det
kommer til for eksempel oppgaver, sa er det viktig at leereren ser pa refleksjoner hos elevene
som utgangspunkt for diskusjon, og samtalen mellom elevene rundt oppgavelgsning som like
viktig som det matematiske innholdet.

3.5 Utvikle klasserom normer og statte klasserom diskurs som en

del av «undervisning for forstaelse»

Dette punktet handler om larerens evne til a skape et positivt leeringsmiljg, der det er lov &
prave a feile. Lareren er samtidig apen for a lytte til elevenes matematiske ideer og bygge
videre pa dem. Det vil ogsa veere mulig for elever a fritt komme med positive og konstruktive
innspill pa problemer som blir forsgkt lgst i plenum (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008).
Schoenfeld & Kilpatrick (2008) viser til et eksempel der en leerer har en elev i klassen som
mener at tallet 6 bade er partall og oddetall fordi tallet er satt sammen av tre toere som er
partall, men ogsa to treere som er oddetall, derfor er tallet bade oddetall og partall. | dette
eksemplet sa forklarer en annen elev at hun muligens forstar ideen om hva den andre eleven

mente. Sa forklarer hun det hun tror. Leaereren spgr videre resten av klassen om de er enig og
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den andre eleven om det var det han mente. Sa bruker laereren dette til & skape en dialog i
klasserommet der elevene far mulighet til a veere enige eller uenige og argumentere for det de

mener og videre bygge pa de matematiske ideene.

Det som kan forstas ut fra dette eksempelet er at elevene har mulighet til & jobbe med problem
og prave og feile, og uttrykke sine matematiske ideer uten at man blir «latterliggjort» av de
andre elevene. Det er ogsa lov a veere uenige og prate fritt og komme med konstruktive
innspill innenfor det aktuelle temaet. Det er nettopp laererens jobb & legge til rette for dette
ved a skape aksept for a feile og sparre de rette sparsmalene som kan veere med pa a skape

god lering, bidra til & bygge videre pa elevenes matematiske ideer og et godt miljg i klassen.

3.6 Bygge relasjoner som statter laering

Innenfor denne dimensjonen nevner Schoenfeld og Kilpatrick (2008) at mye av lareren
handler om a skape gode relasjoner med elevene. Lzreren har som oppgave a se hele eleven,
dette betyr at leereren blir godt kjent med elevene som enkeltindivider. Leereren skal ogsa
hjelpe elevene med & danne gode relasjoner med andre. Dette gjelder hovedsakelig i
barneskolen. Pa ungdomsskolen og videregaende blir elevene eldre og mer selvstendig, noe
som kan ha innvirkning pa relasjonene mellom laerer og elev. Pa tross av dette poengterer
Schoenfeld & Kilpatrick (2008) viktigheten av at laereren klarer & skape gode relasjoner med
elevene, og elevene seg imellom, for & oppna best mulig leering ogsa pa ungdomsskolen.
Franke et. al. (2007) poengterer ogsa viktigheten av gode relasjoner for gkt leering hos
elevene, og trekker frem relasjoner mellom leerer, elev og innholdet i undervisningen. Dette

kommer frem i utdraget:

Teaching is relational. Teachers, students, and subject matter can only be understood
in relation to one another. The teacher works to orchestrate the content, representations
of the content, and the people in the classroom in relation to one another. Students'
ways of being, their forms of participation, and their learning emerge out of these
mutually constitutive relationships. Teaching is also multidimensional. Within
research on classroom practice, several images of this multidimensionality emerge,
images that overlap with one another but that are often emphasized in one line of
work. Teaching is creating an environment for learning mathematics, orchestrating
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participation so that students relate to representations of subject matter and to one

another in particular ways (Franke et. al., 2007, s. 227)

Dette kan forstas som at det a laere bort er relasjonelt. Altsa at leering skjer gjennom a skape et
miljg for & leere matematikk. Det at leereren organiserer elevene til & delta i undervisningen
slik at elevene faler relasjoner til innholdet i undervisningen, de ulike matene a representere
innholdet i undervisningen og til hverandre i klassen, er med pa a skape et godt miljg for &
leere matematikk. Her kan det ogsa tenkes at ved at laereren kjenner elevene som enkeltindivid
og har opparbeidet seg relasjoner til elevene, sa vet ogsa lereren hvilke egenskaper elevene
har og hva de trenger for a lzere, slik at det pa denne maten er mulig a skape et miljg for a leere
matematikk i klassen.

Kortfattet sa kan denne dimensjonen forstas som at gode relasjoner til eleven utvikles
gjennom at leereren «ser hele» eleven og blir godt kjent med eleven som enkeltindivid. Pa
ungdomsskolen er dette ogsa viktig, men ettersom elevene blir eldre og mer selvstendig sa vil
det vaere mer utfordrende & skape gode relasjoner til elever pa ungdomsskolen. Det som
videre blir viktig er at leereren aktivt gar inn for a skape et miljg for a leere matematikk i
klasserommet. Dette gjares gjennom at leereren kjenner elevene som enkeltindivider og har
kunnskaper om deres identitet og kulturelle bakgrunn, lar elevene veere deltakende i
undervisning, og bruker dette aktivt i undervisningen videre slik at elevene kan oppna gode

relasjoner bade til innholdet i undervisningen, laerer og andre elever.

3.7 Refleksjon over egen praksis

Schoenfeld & Kilpatrick (2008) beskriver refleksjon som ngkkelen til & utvikle seg som lzrer.
Det a stille seg spgrsmal om hvordan dagens og ukens undervisningstimer gikk, og hvordan
man kan utvikle det videre. Videre nevnes det at det er viktig at leereren stiller seg spgrsmalet,
hvorfor de gjor det de gjar. Dette er i falge Schoenfeld & Kilpatrick en livslang prosess.
Schoenfeld & Kilpatrick (2008) nevner videre at dersom leereren stgter pa et problem i
undervisningspraksis sa ma leereren reflektere over problemet, og finne ut av hvordan det skal
lgses. Etter at dette har blitt en vane for laereren sa vil det veere et verktay for a utvikle egen
undervisningspraksis. Det a reflektere over egen undervisningspraksis blir av Imsen (2008)

ogsa nevnt som viktig i leererens hverdag. Imsen skriver at laereren ma ha forstaelse for
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hvorfor noe fungerer i undervisningen og noe ikke. Dette er en kunnskap laereren kan
opparbeide seg gjennom a reflektere over ulike sider av egen undervisning. Videre nevnes det
at det viktigste i undervisning er at leereren klarer a studere egen undervisning og ha forstaelse
for hva som egentlig skjer i klasserommet. Laereren ma kunne se hvilke muligheter man har,
0g se nar noe ma endres. Dette vil leereren kunne gjere ved a reflektere rundt ulike deler av

egen undervisning (Imsen, 2008).

Schoenfeld & Kilpatrick (2008) viser til et eksempel pa det a reflektere rundt egen
undervisning. Schoenfeld holdt et problemlgsningskurs for leererstudenter pa Berkeley. Dette
var delt opp i fem deler. Den farste gikk ut pa at de skulle lgse ulike
problemlgsningsoppgaver. Deretter sa skulle de reflektere over det matematiske de hadde
gjort i undervisningsopplegg om tenking og problemlgsning. Videre sa skulle studentene selv
lage en rekke undervisningsopplegg som omhandlet et emne innenfor problemlgsning. Her
matte studentene ha klart hva som var malet med undervisningsopplegget, de matte ha klart
hvorfor de gjorde det de gjorde, og hva de mente at elevene skulle leere av opplegget. Sa
skulle studentene bruke opplegget i undervisningen og samle inn data om elevenes arbeid. Til
slutt s& matte studentene reflektere over hva de hadde gjort og hva de kunne gjgre annerledes
senere. Tidligere har jeg nevnt at refleksjon er ngkkelen til & utvikle seg som laerer, og dette
eksempelet viser hvordan man som leerer planlegger, gjennomfarer og reflekterer over egen
undervisning. Gjennom a reflektere over hva som er gjort, hvorfor det er gjort og hva man kan

gjere annerledes sa vil man som lzrer ha et godt utgangspunkt for & utvikle seg som lerer.

3.8 Begrunnelse for rammeverket

Rammeverket tar for seg ulike dimensjoner som beskriver hvilke kunnskaper lereren behgver
for & utvikle kompetanse i det & undervise matematikk (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008). |
problemstillingen min er fokuset pa hvordan laerere begrunner sine didaktiske valg, jeg er ute
etter a se pa lerernes begrunnelser for hvorfor de gjar det de gjer i undervisningen. Gjennom
a se pa lerernes begrunnelser for sin undervisning, sa vil det vaere mulig a se hvilke
kunnskaper lzererne gir uttrykk for at de har innenfor det & undervise i ligninger. Disse
kunnskapene kommer til uttrykk i rammeverket, og vil derfor kunne fungere som et teoretisk
utgangspunkt for datainnsamling og dataanalyse Rammeverket inneholder gode eksempler pa

ulike faktorer som har med undervisning a gjare. Dette kan vere casestudier, oppgavelgsning.
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Tidligere forskning som sier noe om hvilken kompetanse man behgver for a gjennomfare god
undervisning brukes for a underbygge innholdet i dimensjonene. Dette gjgr at rammeverket er
lett & forholde seg til, med tydelige eksempler, i tillegg dekker rammeverket de viktigste
dimensjonene av det a vaere en kyndig matematikklaerer. Jeg mener derfor at Toward a theory
of proficiency in teaching mathematics gir en god beskrivelse av hvilke kompetanser som
kreves av lzreren for & gjennomfare god matematikkundervisning, og mener derfor dette
rammeverket fungerer som et bra teoretisk utgangspunkt for a klare a svare pa

problemstillingen.

3.9 Tidligere forskning

Under dette punktet vil jeg kort ta for meg tidligere forskning gjort pa dette feltet for a fa
innblikk studier andre har gjort tidligere. En del tidligere forskning tar utgangspunkt i
kunnskaper lereren ber ha for a veere en kyndig matematikklarer. En som har forsket pa dette
er Deborah Loewenberg Ball.

Deborah Loewenberg Ball har skrevet en artikkel som omhandler hvilke matematiske
kunnskaper lzereren ber ha for & undervise matematikk pa best mulig mate. Det kommer frem
at leererens forstaelse av matematikken som undervises er kritisk for at elevene skal laere. Hun
argumenterer med at man ikke kan forklare matematiske ideer for elevene dersom man ikke
har forstaelse for dem selv. Dersom man ikke har forstaelse for emnet selv sa vil det kunne
fare til at representasjoner man benytter for ulike emner i matematikken er misledende for
elevene (Ball, 1988).

4 Metode

| dette kapitlet redegjeres og begrunnes valgene som er gjort for a kunne gi svar pa
forskningssparsmalet. Dette blir gjort ved at forskningsdesign presenteres. Deretter blir det
argumentert for utvalg og beskrivelse av metode for datainnsamling. Videre presenteres og

argumenteres det for metode for analyse av datamaterialet.
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4.1 Forskningsdesign

| min undersgkelse er jeg ute etter a finne ut leereres tanker rundt egen undervisning. Jeg vil
forsgke a forsta deres tanker rundt hvorfor de gjer de valgene de gjer nar de underviser om
ligninger. Dette betyr at jeg er ute etter & undersgke andres synspunkter rundt et felt. Nar det
kommer til ulike paradigmer sa presenterer Creswell (2008) fire forskjellige paradigmer;
positivisme, konstruktivisme, deltakende og pragmatisme. Ettersom jeg i problemstillingen
min er ute etter a forsta og tolke andres tanker og begrunnelser rundt undervisning om
ligninger sa mener jeg at oppgaven passer under det konstruktivistiske paradigme.

| Creswell (2008) kommer det frem at en konstruktivist sgker etter forstaelse for verden de
lever i. | tillegg kommer det frem at malet med forskning gjennom et konstruktivistisk syn er
a stole sa mye som mulig pa informantenes syn pa det temaet som undersgkes. Det kommer
ogsa frem at det er viktig at spgrsmalene er apne slik at informantene skal ha lettere for a
forklare deres kognitive prosesser rundt det aktuelle temaet. Jeg som forsker er ute etter a fa
forstaelse for leereres undervisning. I tillegg vil det veere viktig at jeg stiller apne sparsmal slik
at informantene har mulighet til selv & prate om det de mener er viktig innenfor de apne
spgrsmalene jeg har spurt. Pa bakgrunn av dette heller mitt syn i retning konstruktivistisk

leeringssyn og dermed vil en kvalitativ tilneerming passe.

Jeg er altsa ute etter a undersgke laererens kognitive prosesser og derfor har studien
likhetstrekk med den teoretiske tilneermingen kognitiv psykologi der Cobb (2007) beskriver at
man er ute etter & finne ut mer om individets fortolkninger og forstaelser om et emne gjennom
a ta utgangspunkt i deres indre kognitive tanker og prosesser. | denne studien vil leereren veere
individet. For a klare & fa en dypere forstaelse for hvorfor lerere underviser slik de gjer vil det
veere ngdvendig a fa en beskrivelse av leerernes kognitive prosesser, slik at det skal vaere
mulig a fa en detaljert beskrivelse av hvorfor de gjer de valgene de gjer, for a fa et godt

utgangspunkt for & svare pa problemstillingen.

4.2 Valg av metode

Det finnes mange ulike metodologier, Creswell (2008) skiller mellom kvalitativ, kvantitativ
og blandet metode. Innenfor kvalitativ metode skiller Creswell (2008) mellom fortellende

forskning, fenomenologi, etnografi, «grounded theory» og case studie. | kvantitativ forskning
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skiller han mellom undersgkelser og eksperimenter. | blandet metode handler det om

sekvensiell og transformasjon.

| min oppgave har jeg nevnt tidligere at jeg har et konstruktivistisk syn pa undersgkelsen
gjennom at jeg er ute etter  undersgke leereres kognitive prosesser nar det kommer til
hvordan de begrunner sin undervisning om ligninger. Dette betyr at det er mest
hensiktsmessig a sparre lererne direkte om dette, og det tilsier at det blir naturlig a benytte
meg av en kvalitativ metode. Jeg mener jeg da vil fa et best mulig utgangspunkt for & svare pa
problemstillingen dersom jeg benytter intervju som metode. Jeg valgte ogsa a ikke benytte
meg av spgrreskjema da denne metoden ikke ngdvendigvis ville gitt informantene nok
spillerom for a forklare sine kognitive prosesser rundt deres undervisning. Gjennom a
intervjue laererne selv mener jeg at jeg vil fa best mulig beskrivelse av deres kognitive

prosesser.

Den metodologiske tilneermingen min vil da vaere generisk kvalitativ metode fordi dette er en
metode som blir ansett som fleksibel og der forskeren selv kan vaere med pa a legge
retningslinjene, dette fordi metoden ikke har et bestemt styrende filosofisk perspektiv (Caelli,
Ray & Mill 2003).

Caelli et. al. (2003)skriver dette om generisk kvalitativ metode:
From our perspective, generic qualitative studies are those that exhibit some or all of
the characteristics of qualitative endeavor but rather than focusing the study through
the lens of a known methodology they seek to do one of two things: either they
combine several methodologies or approaches, or claim no particular methodological

viewpoint at all (Caelli et. al., 2003, s. 2).

Dette kan tyde pa at man i generisk kvalitativ metode enten velger @ kombinere flere av de
ulike metodologiene eller at man velger a ikke benytte seg av en bestemt metodologisk
tilnaerming i det hele tatt. Videre sa kommer det frem i Caelli et. al. (2003) at generisk
kvalitativ metode er mest vanlig i kvalitativ forskning. Caelli et al. (2003) mener ogsa at det i
generisk kvalitativ tilneerming er viktig a ta hensyn til fire forskjellige parameter; forskerens
teoretiske stasted, samhandling mellom metodologi og metode, strategier for a oppna

ngyaktighet og det analytiske perspektivet dataen skal tolkes gjennom.
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| denne oppgaven har jeg valgt a ikke fglge noen av de fem ulike metodologiske
tilnermingene jeg har nevnt tidligere som Creswell (2008) har beskrevet. | tillegg sa er mitt
teoretiske stasted i forskerfeltet uerfaren, og leering har skjedd underveis i prosessen.
Analysen har jeg gjort gjennom a ha et konstruktivistisk syn der malet mitt er a tolke
informantens kognitive prosesser gjennom det de sier. Nar det kommer til den metodiske
tilneermingen i oppgaven sa har jeg valgt a sparre informantene om deres begrunnelser for
undervisning. Intervjuene og analyseprosessen baserer seg i stor grad pa teori. Ut ifra alle
disse faktorene ser jeg at det vil veere naturlig at oppgaven min havner under generisk

kvalitativ metode.

Christoffersen & Johannesen (2012) nevner at kvalitative intervjuer er den mest vanlige
maten & samle inn data i kvalitativ forskning. Dette fordi det kan brukes overalt og bidrar til
detaljerte beskrivelser av et tema. Videre nevner de at det ikke er mulig & observere det som
har skjedd i fortiden. Det mest optimale ville vert a gjgre observasjon i tillegg, pa denne
maten ville jeg bade kunne sett hva de gjorde og fatt hgre hvorfor de gjorde det de gjorde.
Fordi man ikke kan observere det som har skjedd i fortiden, i tillegg til at denne
masteroppgaven ikke er en stor undersgkelse og at jeg kun har 5 maneder pa a gjennomfare
den, sa har jeg valgt a ikke benytte meg av observasjon. | fglge Christoffersen & Johannesen
(2012) er samtaler er viktig for at mennesker skal forsta hverandre gjennom a gi beskrivelser
av hva de tenker. Det er dette som er formalet med et intervju. Det er nettopp det jeg er, jeg er
ute etter & fa forstaelse for lerernes tanker og beskrivelser av hvorfor de gjennomfarer
undervisningen slik de gjar, noe som gjgr intervju til et naturlig valg av metode
(Christoffersen & Johannesen, 2012).

Christoffersen & Johannesen (2012) har beskrevet fire ulike typer intervju: Ustrukturert
intervju, semistrukturert intervju, strukturert intervju og strukturert intervju med faste
svaralternativer. Et ustrukturert intervju blir sett pa som en apen samtale, uten planlagte
spgrsmal og tema. Selve intervjuet er apent der spgrsmal, temaer og rekkefglge kan variere
(Christoffersen & Johannesen (2012) Et strukturert intervju er mindre fleksibelt da spgrsmal,

tema og rekkefglge er bestemt far intervjuet.
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Jeg baserte spgrsmalene mine rundt et tema, men hadde ikke noen svaralternativer og
informantene hadde mulighet til & prate fritt, slik at jeg fikk deres synspunkter og meninger
rundt det aktuelle emnet. Gjennom denne typen intervju sa hadde jeg mulighet for & veere
fleksibel og dermed respondere med engang pa det som ble sagt, og igjen forme videre
spersmal basert pa det informanten hadde sagt. Ved & bruke denne metoden sa far
informantene mulighet til & svare relativt fritt og utfyllende rundt det temaet jeg hadde satt. |
et strukturert intervju ville de ikke hatt mulighet til det da spgrsmal, tema og rekkefalge er
bestemt fer intervjuet og i et ustrukturert intervju sa ville jeg ikke hatt et tema eller planlagte
sparsmal pa forhand. Jeg treffer da midt imellom disse pa et semistrukturert intervju hvor jeg
tar i bruk egenskaper fra bade strukturert og ustrukturert intervju. Christoffersen & Johnnesen
(2012) skriver at man i semistrukturert intervju tar utgangspunkt i en overordnet
intervjuguide, for at det skal vere lettere & ha struktur pa tema og spgrsmal som blir stilt og
samtidig ha muligheten til & bevege seg litt frem og tilbake. P4 grunn av dette har jeg valgt &
benytte meg av en intervjuguide i utarbeidelsen av intervjuet. Dette kommer jeg na&ermere inn
pa i kapittel 4.3.2.

4.3 Beskrivelse av forskningsprosessen

Jeg vil na beskrive prosessen fra hvilke informanter jeg har valgt, utarbeidelse av intervju og

til analysering av datamaterialet startet.

4.3.1 Utvalg

Baker & Edwards (2012) skriver at man i kvalitativ metode hovedsakelig tar utgangspunkt i
ganske fa informanter, der man er ute etter & fa en dypere forstaelse for deres tanker og
resonnementer innenfor et valgt tema. Det & ta utgangspunkt i relativt fa informanter kan vare
svaert verdifullt og kan representere tilstrekkelig med data for et forskningsprosjekt. Seks til
tolv informanter kan vere nok for a danne seg et bilde pa et tema (Baker & Edwards, 2012).
Christoffersen & Johannesen (2012) presiserer at man i kvalitative intervjuer velger
informanter ut fra en strategisk utvelgelse. Jeg som forsker ma tenke ngye igjennom hvilken
type informanter jeg skal velge med tanke pa problemstillingen og hvorvidt det er mulig a
samle inn ngdvendig data som kan vaere med & svare pa den. | kvalitative undersgkelser

velger man altsa ut ifra hva som er hensiktsmessig for a fa svart pa problemstillingen. For a
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finne ut hvilke informanter jeg trengte matte jeg se pa hvilke egenskaper jeg var ute etter.
Innenfor dette nevner Christoffersen & Johannesen (2012) noen sentrale kjennetegn innenfor
et homogent utvalg. Dette kan vere at man velger deltakere med sveert liten variasjon i
kjennetegn. I mitt prosjekt vil jeg kategorisere min gruppe informanter som homogene. Dette
fordi de alle er matematikklaerere pa ungdomstrinnet og har erfaringer med & undervise i
ligninger og jeg er ute etter a undersgke begrunnelser for deres didaktiske valg i

undervisningen.

Jeg hadde i utgangspunktet tenkt a bruke atte informanter fordelt pa forskjellige skoler. Antall
informanter ble endret underveis fordi jeg fikk relativt fa svar, noe som gjorde at jeg kun fikk
tak i seks stykker. For meg var det kun viktig a fa tak i leerere pa ungdomsskolen som hadde
erfaring med det & undervise i ligninger slik at jeg kunne fa den informasjonen som var
ngdvendig for & svare pa forskningsspgrsmalet. Sa i samrad med biveileder sa sendte jeg ut en
mail til rektorer pa ulike skoler bade i og utenfor Tromsg kommune. Jeg sendte til flere skoler
for & forsikre meg om at jeg fikk nok informanter dersom noen takket nei. Rektorene
videresendte sa mailen til laererne pa de respektive skolene og de som var interesserte sendte

mail til meg. Alle som svarte hadde god erfaring med undervisning i algebra i skolen.

4.3.2 Utarbeidelse av intervju

For & gjennomfare intervju vil man som regel veere forberedt, i Kvale og Brinkmann (2010) sa
kommer det frem at intervjuguide vil vere et hjelpemiddel for & strukturere selve
intervjuforlgpet. | semistrukturert intervju sa vil guiden inneholde en oversikt over forslag til
spgrsmal og eventuelle emner som skal dekkes. Kvale og Brinkmann (2010) nevner at et godt
intervju bar inneholde en tematisk dimensjon som tar hensyn til produksjon av kunnskap, og
den dynamiske dimensjonen som tar hensyn til den interpersonlige relasjonen i intervjuet.
Tematisk dimensjon blir beskrevet som intervjuets «hvax. Det vil si at spgrsmalene er relatert
til teori som beskriver forskningstemaet. | mitt prosjekt valgte jeg a basere spgrsmalene i
intervjuguiden pa rammeverket mitt som inneholder ulike dimensjoner som omhandler hva
som kreves av lereren for a gjennomfgre god undervisning i matematikk. Ved hjelp av
rammeverket hadde jeg et teoretisk utgangspunkt for a lage spgrsmal i intervjuguiden.
Spersmalene skulle dekke temaet om hvordan bra undervisning bar gjennomfares. Videre,
hvorfor det blir ansett som god undervisning, slik at jeg kunne koble informantenes

begrunnelser til teori som sier hva man burde gjare, og hvorfor. | og med at
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forskningssparsmalet sper etter laereres begrunnelser var det ikke nok a sparre hva de gjorde,
jeg matte ogsa sparre hvorfor de gjorde det pa den maten slik at jeg kunne fa innblikk i deres

begrunnelser som er grunnsteinen i min undersgkelse.

| Kvale og Brinkmann (2010) kommer det frem at dynamisk sett sa viser man gjennom
spgrsmalet, intervjuets «hvordan». Det vil si at sparsmalene skal bidra til at man har et
positivt samspill, og bidra til & holde samtalen i gang. | mitt prosjekt var det jeg som styrte
samtalen og i og med at jeg og informantene har en del felles kunnskap og forstaelse for
begreper sa ville det kunne gi meg bedre relasjon til informantene, noe som videre bidro til et
positivt samspill med informantene og intervjuet hadde en fin flyt. I tillegg sa valgte jeg a
prate litt fritt for selve intervjuet startet slik at informantene fikk mulighet til & senke

skuldrene og lette litt pa eventuell nervgsitet.

| utarbeidelsen av intervjuguiden tok jeg for meg forskningsspgrsmalet og de ulike
dimensjonene i rammeverket mitt. Jeg matte se pa hvilke data jeg var ute etter for a svare pa
problemstillingen. Dette gjorde jeg ved & bruke dimensjonene i rammeverket som presenterer
egenskaper en kyndig matematikklearer bar inneha. Blant annet sa kommer det frem i
rammeverket hvilke kunnskaper leereren bgr ha om elevenes tankegang. Ut ifra dette matte jeg
lage spgrsmal som kunne gi meg svar pa om informantene hadde disse kunnskapene eller
ikke. Et eksempel er spgrsmalet; hvordan finner du ut hva elevene kan om ligninger? Hvorfor
gjer du det slik? Her spar jeg farst hva de gjar for & skape kontekst, deretter hvorfor, for a fa
begrunnelse pa hvorfor de gjer det. Dette sparsmalet er relativt dpent i og med at larere har
ulike mater a finne ut av dette, i tillegg sa kan de ha ulike begrunnelser for hvorfor de gjar det
pa denne maten. Sa her vil lzereren ha et utgangspunkt for & snakke relativt fritt om deres
tanker rundt spgrsmalet, sparsmalet er apent slik at de far prate om det de selv mener er viktig

innenfor temaet.

Denne prosessen fulgte jeg i utarbeidelsen av alle spgrsmalene i intervjuguiden. Den siste
dimensjonen «reflecting on one’s practice» var vanskelig a finne sparsmal som dekket, i og
med at jeg tenkte at det ville veaere vanskelig for informantene a svare pa spersmal om de
reflekterte rundt egen undervisning. Derfor har jeg valgt & heller bruke denne dimensjonen i
resultat delen, der jeg vil prave & se pa om informantene reflekterer rundt egen undervisning

basert pa de svarene de har gitt meg.
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Intervjuguiden besto som sagt av apne sparsmal som ikke var ledende, dette gjorde jeg fordi
jeg var spesifikt ute etter & undersgke deres tanker og refleksjoner rundt det & undervise i
ligninger, og ville ikke pavirke lererne i noen grad. Sa jeg matte veere apen for at jeg fikk svar
ut ifra hvordan informantene valgte a tolke spersmalet. Ved a sparre informantene apne
spgrsmal ville jeg kunne fa et best mulig utgangspunkt for a fa rik og detaljert informasjon om
leererens begrunnelser og forstaelser innenfor de ulike dimensjonene. Dersom informanten sa
noe om temaet som jeg ansa som viktig sa valgte jeg a sparre spgrsmal som; «kan du utdype
det?» «Kan du si litt mer om det» og lignende. Pa denne maten ville jeg kunne fa en best

mulig helhetlig forstaelse for alle elementer innenfor det & undervise om ligninger.

4.3.3 Gjennomfgring av intervju

4.3.3.1 Pilotintervju

Jeg hadde i utgangspunktet hapet at jeg skulle fa intervjuet en matematikkleerer pa
ungdomstrinnet, men ettersom jeg fikk ganske lite respons sa matte jeg hare med en
medstudent. Dette var for meg ikke optimalt med tanke pa at medstudenten ikke har samme
kunnskaper om det & undervise i algebra som en ferdig utdannet leerer ville hatt. Men jeg sa
pa pilotintervjuet som en gvelse pa det a intervjue, og avdekke utfordringer jeg eventuelt
hadde som intervjuer. I tillegg fikk jeg avdekt om det var noen av spgrsmalene som var
vanskelig a forsta. Sa i etterkant jobbet jeg med utformingen av spgrsmalene og eventuelle

spgrsmal som kunne komme fra informanten.

Da selve intervjuene skulle gjennomfares stilte jeg godt forberedt med erfaringene fra
pilotintervjuet friskt i minnet. Intervjuene ble gjennomfart pa de respektive skolene til
informantene fordi det var der informantene hadde mulighet til & gjennomfare intervjuene, i
tillegg hadde vi tilgang pa grupperom som gjorde at vi ikke fikk noen forstyrrelser utenfra.
Intervjuene ble gjennomfart over en treukers periode. Jeg startet alle intervjuene med a
repetere allerede gitt informasjon angaende oppgaven min. Intervjuene varierte fra 30 til 50

min.
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4.4 Analysering av datamaterialet

4.4.1 Transkribering

Transkribering handler om at intervjuene blir gjort om fra muntlig til skriftlig form, slik at de
blir bedre egnet for analyse (Kvale og Brinkmann, 2010). For at det skulle vaere mulig for
meg a analysere og kode dataen var jeg ngdt til a transkribere intervjuene slik at jeg fikk
omgjort fra muntlig til skriftlig form. | transkripsjonen valgte jeg a transkribere alle
intervjuene selv. Jeg la over lydfilene fra bandopptakeren til datamaskinen og brukte et
program som het transcriber. Jeg valgte a transkribere intervjuene selv for at det skulle bli
enklere for meg a finne koder i dataen. Selve analyseprosessen startet allerede under
transkriberingen, da jeg mentalt fikk satt i gang en prosess som gjorde det lettere & kode
dataen senere. Ved & gjare det slik ble det lettere for meg a se etter leerernes begrunnelser. Jeg

valgte a lage notiser pa setninger jeg folte var relevant.

4.4.2 Analyse

Analysen av data i min undersgkelse bestar av to faser; analyse av tema og teoretiske funn.

Jeg vil her gjare rede for mine valg i begge disse fasene.

Jeg har i min undersgkelse valgt & benytte meg av en tematisk analytisk metode. Dette er
metode som tas i bruk for a analysere kvalitativt datamateriale. Braun & Clarke (2006)
beskriver dette som en grunnleggende metode for analyse. Videre mener de at denne metoden
ber brukes av alle nye forskere. Dette fordi den er med pa a gi forskeren grunnleggende
egenskaper som kan brukes i annen eller senere forskning. Braun & Clarke (2006) skiller ogsa
mellom det de kaller induktiv tilneerming i analyse og teoribasert tematisk analyse som er en
deduktiv tilnzerming til analyse. I induktiv tilneerming til analyse identifiseres tema direkte ut
fra informantenes utsagn, mens i en deduktiv tilneerming er teoribasert analyse som blir basert
pa forhandsbestemte temaer. | denne oppgaven vil forhandsbestemte temaene vere de ulike

dimensjonene i rammeverket.

Mitt prosjekt benytter seg av begge fordi jeg ferst i analyse av temaer har tatt utgangspunkt i
en induktiv tilnerming ved at jeg har identifisert ulike tema direkte ut fra informantenes utsagn.
Temaene ble utformet ved hjelp av Braun & Clarke (2006) sin seks stegs modell for tematisk

analyse. For & identifisere hvilke data jeg sa etter brukte jeg en «linse». Gjennom «linsen» var
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jeg ute etter alt som hadde med didaktiske begrunnelser i undervisning om ligninger a gjare.
Dette gjorde jeg for a finne data som gjorde det mulig & finne svar pa problemstillingen. | fasen
teoretiske funn prevde jeg & se om temaene jeg fant i fasen analyse av temaer kunne settes i

sammenheng med dimensjonene i rammeverket.

4.4.2.1 Induktiv fase

Ettersom jeg er ny innen forskning har jeg valgt a bruke modellen til Braun & Clarke (2006)
som inneholder seks faser i analysering av datamateriale. Jeg vil her gjare rede for
analyseforlgpet i den induktive tilneermingen til analyse. Fasene er oversatt som fglger:

Fase 1: Gjare seg kjent med datamaterialet

Fase 2: Lage koder av datamaterialet.

Fase 3: Sgk etter tema/kategorier.

Fase 4: Gjennomgang av tema og kategorier som er funnet.

Fase 5: Navngi temaer

Fase 6: Produsere rapporten

Braun & Clarke (2006) presiserer ogsa at man ikke er avhengige av a gjennomfgre hver fase
for & ga videre. Men jeg som uerfaren forsker sa pa det som fordelaktig a kunne statte seg pa
en modell slik at det ville veere lettere for meg a ha system pa analyseforlgpet. Videre skal jeg

presentere alle seks fasene i detalj.

Fase 1: Gjare seg kjent med datamaterialet

| farste del av analysen matte jeg sette meg inn i datamaterialet mitt. 1 og med at jeg hadde til
sammen 60 sider transkripsjon fordelt pa seks intervjuer sa var dette en jobb som tok litt tid.
Selv om jeg hadde transkribert datamaterialet fra fgr sa hadde jeg fortsatt ikke full oversikt
over det helhetlige bildet i intervjuet. Jeg leste grundig gjennom intervjuene to ganger for a se

om det var noen mgnstre eller om det var noen sammenhenger mellom intervjuene.

Fase 2: Lage koder av datamaterialet

| denne fasen hadde jeg en induktiv tilneerming ettersom jeg hadde forskningssparsmalet som
utgangspunkt nar jeg lette etter koder i datamaterialet. Jeg sa gjennom intervjuene og lette etter
alle utsagn som omhandlet informantenes begrunnelser for didaktiske valg. Videre sa brukte

jeg fargekoder for & fa bedre innsikt i hvilken informasjon som gjentok seg pa tvers av alle
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intervjuene. Alle funn jeg fant markerte jeg med markeringstusj og skrev sentrale ord i margen.
Et eksempel var informant 3 som sa at vedkommende at han/hun innhentet informasjon om
deres tankemater, informant 3 begrunnet dette med at ved a vite hvordan elevene tenkte sa
innhentet man informasjon om hvordan de lzerte best og at dette ville ha noe a si for hvordan
undervisningen ble lagt opp videre. S& her markerte jeg utsagnet gult og noterte blant annet
ordene samtale, tankegang, avgjerende i margen. Videre kom det frem av informant 5 at
vedkommende far elevene til & forklare hvordan de gjorde oppgaven, og at dersom de fikk
forklare sa forsto elevene mer, denne informasjonen er med pa & bestemme undervisningen
videre. Her markerte jeg ogsa gult og noterte samtaler, tankegang, refleksjon, forstaelse, gkt
leering i margen. Slik fortsatte kodingen. Dette gjorde at dataen ble mer strukturert og lettere a

jobbe med videre.

Fase 3: Sgk etter tema/kategorier

| denne fasen plasserte jeg de utsagnene jeg sa pa som viktige inn i ulike kategorier. Slik
Braun & Clarke (2006) beskriver sa starter man her sann smatt med analysering, og ser
hvordan de ulike kodene kunne kombineres til & danne hovedtemaer. Jeg startet
analysearbeidet ved a preve & gruppere utsagnene som hadde noenlunde likt meningsinnhold
sammen. Et eksempel er utsagnene som omhandlet bruk av realistiske situasjoner og arbeid
med ligninger i en praktisk sammenheng. Dette var utsagn jeg mente hadde noenlunde likt
meningsinnhold fordi en realistisk situasjon kan vere en praktisk sammenheng. Disse
utsagnene mente jeg kunne relateres til hverandre og kunne derfor danne et felles tema;
matematikken tar utgangspunkt i en realistisk situasjon. Et annet eksempel var utsagnene som
omhandlet uformelle samtaler for a finne ut hva elevene tenkte, og hvordan dette hadde noe a
si for videre undervisning for & gke leering hos elevene. Disse kunne relateres til hverandre og
derfor danne et felles tema; uformelle samtaler bidrar til forstaelse. | denne fasen valgte jeg &
sette opp et tankekart som inneholdt de ulike kodene fra fase 2. Dette gjorde det lettere & se

sammenhengene mellom kodene.

Fase 4. Gjennomgang av tema og kategorier som er funnet.

| denne fasen skal man ga naermere inn pa temaene som er utarbeidet. Her tok jeg
utgangspunkt i problemstillingen og sa om de ulike temaene jeg hadde laget kunne gjare det
mulig a svare pa den. | denne fasen valgte jeg ogsa a se pa de ulike temaene om det var mulig

a se likheter mellom dem som gjorde det mulig a sla de sammen, eller om jeg matte dele de
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opp. Jeg sa ogsa om noen av temaene burde bli delt opp i flere undertemaer. Det som ble
viktig for meg var a se om temaene ga mening, om de var forstaelig og om de kunne bidra til
a svare pa problemstillingen. Braun og Clarke (2006) nevner ogsa at denne fasen deles opp i
to nivaer. Den farste gar ut pa at man ser pa hvert enkelt tema og om de gir en
sammenhengende mening. Dersom de gjar det, sa gar man videre til niva 2. | niva 2 sa
gjennomfarer man en liknende prosess, men man ser pa hele datasettet. Man ser pa
gyldigheten av hvert enkelt tema i forhold til hele datasettet, og om temaene reflekterer

betydningen i datasettet som helhet.

Fase 5: Definere og gi navn til temaene

Fase 5 gar ut pa a definere og gi navn til de ulike temaene som skal representere resultatene.
Braun & Clarke (2006) nevner at man her er ute etter essensen i hvert tema som skal
representeres resultatdelen av undersgkelsen. I min undersgkelse sa gjorde jeg dette ved a se
pa sammenhenger mellom de ulike sitatene innenfor hvert enkelt tema. Nar jeg sa pa svarene
jeg fikk pa spersmalet om hvordan informantene finner ut hva elevene kan om ligninger, sa
jeg tydelig at alle beskriver at de bruker uformelle samtaler for & gke elevenes laring og at
gjennom a reflektere sa gkes ogsa elevenes forstaelse. Derfor ble det naturlig for meg a kalle
temaet for uformelle samtaler bidrar til forstaelse. Det samme gjelder der informantene
bruker ulike representasjoner for a gke forstaelsen hos elevene, her ble det naturlig a kalle

temaet for bruk av ulike representasjoner for gkt forstaelse.

Fase 6:

Siste fasen av analysearbeidet handler om & beskrive de ulike temaene. Jeg har beskrevet
hvert tema med en kort forklaring om hva det handler om, og knyttet det til teori jeg mener
kan relateres til temaet. Et eksempel er i temaet bruk av ulike representasjoner for gkt
forstaelse. Her har jeg kort beskrevet hva informantene begrunner med og deretter satt det i
sammenheng med teori. Til slutt har jeg presentert tre utsagn som illustrerer det temaet

handler om og gitt en kort forklaring om hvordan jeg har tolket ord og utsagn.

4.4.2.2 Deduktiv fase
| teoretiske funn har jeg tatt utgangspunkt i egenskapene ved dimensjonene til Schoenfeld &
Kilpatrick (2008) og sammenlignet med de temaene jeg fant, for & koble informantenes

begrunnelser til teori som sier noe om hvilke kunnskaper man bgr inneha for a vaere en kyndig
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matematikklerer. Et eksempel er laering bygger pa tidligere kunnskap, der jeg sa likheter med
dimensjonen bredde og dybdekunnskap i matematikk. Dette gjorde jeg for & systematisere
funnene slik at jeg lettere kunne se sammenhengen mellom temaene. Dette kunne lettere gi et
helhetlig bilde pa hva informantenes begrunnelser egentlig betydde, og om det informantene
sa kunne tyde pa at de hadde de kunnskapene Schoenfeld & Kilpatrick (2008) mener kreves
av lzerere for a veere en kyndig underviser i matematikkfaget. Et tema kunne ogsa kobles til
flere tema, som for eksempel bruk av problemlgsningsoppgaver for a skape diskusjon. Her sa
jeg likhetstrekk med utforming og administrering av leringsmiljger og utvikle klasserom

normer og stette for klasserom diskurs som en del av «undervisning for forstaelse.

4.5 Kuvalitet pa undersgkelsen

| denne delen vil jeg se pa oppgavens kvalitet. Jeg vil drgfte i hvilken grad oppgaven min er
gyldig og palitelig, samt hvilke etiske hensyn som er knyttet til forskningen. Til slutt vil jeg
kritisere egen metode.

4.5.1 Validitet og Reliabilitet

Christoffersen & Johannesen (2012) skriver at et av de grunnleggende spgrsmalene i
forskning er om dataen man samler inn er palitelig. Det som knyttes til begrepet palitelighet er
ngyaktigheten til undersgkelsens data, hvilke data som brukes, hvordan den samles inn og
hvordan man bearbeider den. Cohen (2007) beskriver at reliabilitet i kvalitativ forskning
avhenger av hvor ngyaktig dataen forskeren samler inn, er i forhold til det som skal
undersgkes. Det vil da veere viktig at man samler inn data som kan svare pa det man spgr om i
forskningssparsmalet. Jeg har hele tiden bade under intervju og tolkning vaert opptatt av
leerernes begrunnelser for undervisningen, dataen inneholder derfor informasjon som kan
gjere det mulig a svare pa forskningsspgrsmalet. For & vurdere studiens kvalitet er ogsa
graden av validitet i oppgaven viktig. Validitet handler om hvorvidt dataen er gyldig og
relevant for det som undersgkes (Christoffersen & Johannesen, 2012). Creswell & Miller
(2000) skriver ogsa at studiens validitet avhenger av hvor ngyaktig og troverdig det deltakerne
sier om det som skal undersgkes er. Det som bestemmer troverdigheten i undersgkelsen er de
ulike metodene forskeren bruker i datainnsamlingen. | kvalitativ forskning henger begrepene
reliabilitet og validitet sammen. I den forstand at noe er gyldig gjennom bruk av strategier
som gker studiets troverdighet, vil dette ogsa gke studiets palitelighet.
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I min forskning sa vil min rolle som forsker veere en viktig for studiens kvalitet. Hvordan er
jeg som intervjuer? Stiller jeg for ledende sparsmal? Har jeg for mye fokus pa
problemstillingen nar jeg sper spgrsmal? Jeg er ny som forsker og det vil kunne veere en
svakhet for studiens palitelighet. I gjennomfgrelsen av intervju tenkte jeg pa dette og spurte
derfor oppfalgende sparsmal for a forsikre meg om at jeg hadde forstatt informantene rett.
Dette kan ogsa relateres til Creswell & Miller (2000) som presenterer en validitetsprosedyre
som de kaller member checking. Denne prosedyren handler om at forskeren tar data og
tolkninger til informanten slik at det kan bekreftes at det som er sagt stemmer, noe som kan
gke oppgavens troverdighet. | tillegg gjennomfarte jeg et pilotintervju for & ave meg pa
intervjusituasjon, da fikk jeg se om sparsmalene dekket det jeg var ute etter a finne ut i
problemstillingen. Ved hjelp av dette kunne jeg gjere ngdvendige endringer i intervjuet som

kunne gjgre studien mer palitelig.

Creswell & Miller (2000) presenterer ogsa validitetsprosedyren researchers reflexity. Denne
prosedyren handler om at forskeren Klargjer sine forutsetninger og meninger om det som
undersgkes som kan vaere med a pavirke studien. Dette skal vaere med pa a fa leseren til &
forsta forskerens posisjon til det som undersgkes. | min undersgkelse har jeg vert innstilt pa a
samle inn data som kan gi meg svar pa hvordan lzrere begrunner sine didaktiske valg i
undervisning av ligninger. Ettersom jeg har brukt Toward a theory of proficiency in teaching
mathematics som utgangspunkt for spgrsmalene i intervjuguiden, sa har jeg hatt et teoretisk
utgangspunkt i utarbeidelsen av intervjuene og nar jeg har gjort tolkningene mine. Dette betyr
at jeg var klar over en rekke av svarene jeg kunne fa og hadde satt meg inn i teori om temaet
som ble undersgkt fagr jeg gjennomfarte tolkningene. Jeg mener derfor at leseren har mulighet
til & se bakgrunnen for tolkningene mine og dermed kunne gjgre sin mening om tolkningens

validitet.

Noe som kunne svekke validiteten var om informantene svarte det de trodde jeg ville hare,
eller at de svarte noe som satt dem i et bedre lys. Ettersom jeg var ute etter begrunnelser sa vil
det ikke vaere mulig for meg a observere det, det eneste som ville vaert mulig a observere er
det de gjar, deres begrunnelser kommer rett fra dem, og derfor ma jeg stole pa at det de sier

faktisk stemmer.
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4.5.2 Etiske overveielser

Den nasjonale forskningsetiske komite for samfunnsvitenskap og humaniora presentere tre
forskningsetiske retningslinjer som man ma tenke igjennom far man starter pa en
forskningsprosess: (1) Sikre frihet og selvbestemmelse, (2) beskytte mot skade og urimelig
belastning, (3) trygge privatliv og nere relasjoner (NESH 2006, s. 11). Disse retningslinjene
handler om a respektere menneskeverdet og har noe a si for forskningsprosessen NESH
(2006).

Jeg har ikke samlet noen form for sensitive personopplysninger i mitt forskningsprosjekt,
verken direkte eller indirekte. Men jeg ma fortsatt ta hensyn til de etiske retningslinjer satt av
NESH. Det vil si at jeg har mattet gjere informantene klar over muligheten for & bestemme
selv gjennom & be om samtykke til deltakelse samt informert om at de kan trekke seg nar som
helst om gnsket. Dette for at de ikke skulle fgle seg presset til & delta i prosjektet. Alle som
deltok i prosjektet har full anonymitet, noe som betyr at det er mitt ansvar a sikre at ingen av
informantene kan kjennes igjen. Mitt forskningsprosjekt innebar lydopptak, noe som gjar det
mulig & kjenne igjen stemmer i lydopptaket. Derfor valgte jeg & rapportere inn mitt prosjekt til

norsk senter for forskningsdata.

4.5.3 Kritikk av metode

Underveis og etter datainnsamlingen har jeg oppdaget at jeg kunne gjort noe annerledes.

Det fungerte fint & intervjue informantene, men jeg sa i etterkant og egentlig underveis i
enkelte intervju at jeg kunne gjort ting litt annerledes. Blant annet i spgrsmal 3, der jeg spurte
leererne hvordan de jobbet med utvikling av matematiske ideer hos elevene. Dette ble for noen
oppfattet som et vanskelig spersmal, da farst og fremst fordi begrepet matematiske ideer ble
litt vanskelig. Jeg matte da utdype for leererne hva jeg mente med det, noe som kunne fare til
at jeg ledet dem i noen grad. Samtidig sa syntes noen av informantene at det var vanskelig a
svare pa det, noe som gjorde at jeg fikk litt varierte svar som ikke ngdvendigvis trengte a ha
sa mye med matematiske ideer a gjgre. Men i og med at jeg hadde et semistrukturert intervju
sa ble intervjuet mer en samtale, der jeg lot informantene prate relativt fritt sa kom de fleste

inn pa dette emnet ubevisst.
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Underveis i intervjusituasjonen kjente jeg pa det & vere uerfaren intervjuer, i den grad at jeg
lett havnet der at jeg kunne gi informantene respons som ja, fint og nikk noe som jeg etterpa
tenkte pa kunne virke bekreftende. Noen av spgrsmalene kunne ved enkelte anledninger bli
formulert i en noe ledende forstand. Dette var noe jeg ble mer observant pa etter hvert, slik at

jeg kunne forhindre det ved senere intervju.

5 Resultater og funn

| dette kapitlet vil jeg farst i underkapittel 5.1 gjare rede for tolkninger av utsagn i temaene
jeg har utarbeidet, og gi en kort beskrivelse av dem for jeg til slutt viser hvordan jeg har
analysert. Videre vil jeg i underkapittel 5.2 se etter mgnstre i mine funn og knytte de opp mot
egenskapene i dimensjonene til Schoenfeld & Kilpatrick (2008), for & se om informantenes
utsagn kan indikere at de viser tegn pa kunnskaper som kreves for a veere en kyndig

matematikklaerer.

5.1 Analyse av temaer

5.1.1 Matematikken tar utgangspunkt i en realistisk situasjon

Det kommer tydelig frem at alle informantene tar utgangspunkt i en realistisk situasjon nar de
underviser om ligninger. Gjennom a gjare dette mener de at elevene far bedre forstaelse for
hva ligninger gar ut pa. Lignende funn finner man hos Heuvel-Panhuizen & Drijvers (2014)
som skriver om realistic mathematics education. De skriver at det & ta utgangspunkt i en
realistisk situasjon setter i gang utvikling og forstaelse av matematiske konsepter og
prosedyrer, slik at elevene kan bruke sin forstaelse i videre arbeid med tyngre oppgaver med
mindre fokus pa kontekst. Dette kan forstas som at gjennom & ta utgangspunkt i en realistisk
situasjon sa far elevene bedre forstaelse av for eksempel ligninger som de kan bruke i videre
leering. Tre av disse informantene har ogsa nevnt at de hele tiden har i bakhodet at de legger
opp undervisningen slik for & klargjgre elevene pa det de skal lare senere ar. Slik at elevene
skal ha et best mulig utgangspunkt for & forsta ideene bak ligninger pa et hgyere niva enn det

de blir undervist i.
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Informant 1:

Jeg prover a gi elevene et bilde pa en realistisk situasjon, i form av enten graf eller
tekstoppgave da. Jeg gjar det slik fordi dette kan bidra til forstaelse hos elevene og for at de
blir & mgte mye av denne typen oppgaver pa videregdende, bare at oppgavene er pa et litt

hgyrere niva.

Informant 2: Jeg introduserer ligninger for elevene gjennom 4 ta utgangspunkt i en jobb for
eksempel. Dette gjorde vi for at det skulle bli forstaelig for elevene, at de kan se at en linear

ligning kan uttrykke noe som kan skje i deres hverdag, at det er en sammenheng.

Informant 3:
Sa gjennom & ta utgangspunkt i en realistisk situasjon sa kan det bidra til at elevene har

lettere for & forsta hva ligninger er, at det er en sammenheng og dermed laere mer.

Utsagnene kan tyde pa at informantene tar utgangspunkt i en realistisk situasjon for a gke
elevenes forstaelse. Ord og utsagn som «en realistisk situasjon», «bidrar til forstaelse»
indikerer at forstaelse er bakgrunnen for at de tar utgangspunkt i en realistisk situasjon. Tre av
informantene begrunner med at elevene mgter denne typen oppgaver pa videregaende. Utsagn
som «gjer det slik fordi» «mgter mye av denne typen oppgaver pa videregaende» «hgyere
niva» forteller meg at dette kan bety at de gjer det for at elevene blir & jobbe med slike

oppgaver pa et hgyere niva.

5.1.2 Bruk av ulike representasjoner for gkt forstaelse

Tre av informantene nevner at de har fokus pa a representere ligninger pa forskjellige mater.
Ulike representasjoner kan veere symboler, graf, tekstoppgaver, tabell (Usiskin, 1999),
(Kieran, 2007). Lererne begrunner dette med at det er med pa & gi elevene forstaelse for at
man kan representere ligninger pa ulike mater, at ligninger ikke bare er tall og bokstaver. Pa
denne maten kan det bli lettere for elevene a fa forstaelse av hva ligninger gar ut pa.
Viktigheten av a ta i bruk ulike representasjoner blir ogsa nevnt av Duval (2002), der det
kommer frem at det kan vere a viktig a introdusere elevene for ulike mater a representere et
tema pa. | dette tilfellet ligninger. Grunnen til dette er at flere representasjoner av for

eksempel ligninger, kan formidle flere typer informasjon om hva ligninger er (Duval, 2002).
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Her kan det tenkes at det menes at gjennom a introdusere elevene for ulike representasjoner

av for eksempel ligninger sa kan man styrke forstaelsen.

Informant 1:
Elevene far jo ogsa bedre forstaelse for hva en ligning er nar man viser at man kan

representere de pa ulike mater, ikke bare gjennom bokstaver. Det er en sammenheng.

Informant 3:
Jeg bruker flere representasjoner av ligninger, for at alle elevene skal ha mulighet til & se

sammenhenger og forsta ligninger lettere.

Informant 4:
Det er jo bare & bruke forskjellige mater & presentere ligninger for a fa dem til & se

sammenhenger og forsta hva ligninger handler om.

Utsagnene kan indikere at tre av informantene introduserer elevene for ulike mater a
representere ligninger. Ord og utsagn som «jeg bruker flere representasjoner», «forsta
ligninger», «se sammenhenger» forteller meg at informantene bruker ulike representasjoner

av ligninger fordi det bidra til at elevene kan se sammenhenger og gke sin forstaelse.

5.1.3 Lering bygger pa tidligere kunnskap

Tre av lererne har sagt at de tenker igjennom hva elevene kan fra far nar de legger opp
undervisningen. De tar utgangspunkt i det elevene skal kunne fra tidligere ar og bygger videre
pa dette slik at elevene skal kunne bygge videre pa de ideene de allerede har om ligninger.
Dette kan relateres til Piagets laeringsteori, der det kommer frem at eleven leaerer gjennom 4 ta
utgangspunkt i egne erfaringer eller det de kan fra far og bygge videre pa dette og deretter
skape noe nytt (Imsen, 2012).

Informant 1:
Jeg bygger videre pa det de allerede kan fra fer om ligninger. Pa denne maten har de et
utgangspunkt i det de kan og kan koble det til det de skal leere pa et hgyere niva. Dette
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gjor det lettere & forsta ligninger og dermed bygge videre pa de ideer de har om

ligninger.

Informant 4:
Jeg tar alltid utgangspunkt i det elevene kan fra fgr nar vi jobber med ligninger. Det
gjer det mulig & bygge videre pa de kunnskapen de allerede har, noe som kan gjere
det lettere for elevene a forsta det de skal lzere videre.

Informant 5:
Jeg vil alltid introdusere ligninger ganske forsiktig, med ting som er kjent. Da far de
en mykere overgang. Dette gjer jeg for at det skal bli lettere for elevene og forsta det

de skal leere og dermed kunne koble det til det de skal lzere videre.

Utsagnene indikerer at informantene tar utgangspunkt i det elevene kan fra far nar de legger
opp undervisningen. Dette gjer de for at elevene skal kunne koble det de kan til noe de skal
leere videre og bygge videre pa sine ideer om ligninger for & gke forstaelse. Dette vises
gjennom ord og utsagn som «med ting som er kjent» «lettere for elevene & forsta», «koble det

til det de skal lzere videre» «bygge videre pa ideer», «bygge videre pa kunnskaper».

5.1.4 Uformelle samtaler bidrar til forstaelse

| dette temaet kommer det frem at samtlige av informantene bruker uformelle samtaler i
undervisningssituasjon for & avdekke hva elevene kan om ligninger, og hvordan de tenker nar
de lgser oppgaver. Elevenes forklaringer setter i gang refleksjon som er med pa a gke
elevenes forstaelse. De argumenterer videre for at informasjonen brukes til videre planlegging
av undervisningen. Carpenter, Fennema, Franke, Levi & Empson. (1999) poengterer ogsa
viktigheten av & ha kunnskaper om hvordan elevene tenker og hvordan det kan ha noe a si for

hvordan man legger opp undervisningen videre.

Informant 2:

Jeg stiller ofte elevene mine spgrsmal i samtaler for a finne ut hva elevene kan og hvordan de
tenker, noe som setter i gang refleksjon hos elevene, og det kan gke elevenes forstaelse. Dette

er med pa a differensiere undervisningen min videre.
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Informant 3:
Jeg spar ofte elevene hvordan det gar og hvordan de tenker her. Gjennom a forklare ma
elevene reflektere og da gkes ofte forstaelsen. Man far ogsa avdekt dersom elevene ikke

forstar og det vil ha betydning for undervisningen videre.

Informant 5:
Jeg far elevene til & forklare meg hvordan de gjorde oppgaven. Dersom de ma forklare for
meg sa kan det fgre til at elevene forstar mer. Grunnen til at jeg spar elevene hva de tenker er

for at det de sier vil kunne gjgre det lettere & legge opp undervisningen senere.

Informantenes svar indikerer at uformelle samtaler brukes for & innhente informasjon om
elevenes tankegang, fordi det er med pa a differensiere videre undervisning. Samtidig gkes
elevenes forstaelse nar de ma reflektere over og forklare sine tanker om ligninger. Dette
kommer frem ord og utsagn som «samtaler», «finne ut hva elevene kan og hvordan de tenker»

«setter i gang refleksjon», «dersom de ma forklare», «da gkes ofte forstaelsen».

5.1.5 Bruk av problemlgsningsoppgaver for a skape diskusjon

Tre av informantene har nevnt at de bruker problemlgsningsoppgaver i undervisningen.
Informantene argumenterer for at denne typen oppgaver legger til rette for diskusjoner om
problemer relatert til ligninger. Videre sa kommer det frem at ved bruk av
problemlgsningsoppgaver sa far elevene bygd videre pa sine matematiske ideer fordi de far
reflektert over problemet og sammen komme til enighet om hva som er lurt & gjere for & lgse
oppgaven, og pa denne maten utviklet forstaelse. Lignende funn finner man ogsa i Stein,
Engle, Smith & Hughes (2008) som skriver at gjennom & skape diskusjoner om matematikk
som bygger pa elevenes matematiske tenkning sa bidrar det til utvikling av viktige

matematiske ideer hos elevene.

Informant 1:
Problemlgsningsoppgaver jobber vi mye med. Problemlgsningsoppgaver gjer det jo mulig for
elevene & diskutere sammen. Det er viktig at elevene far diskutert matematiske problemer

sammen og bygge videre pa sine ideer for & skape forstaelse.
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Informant 2:
De jobber jo ofte sammen med problemlgsningsoppgaver, for & kunne diskutere og gruble litt
rundt sine tanker om ligninger, noe som setter i gang refleksjon hos elevene, og gke elevenes

forstaelse for ligninger.

Informant 3:

De jobber ofte med problemlgsningsoppgaver. Det gjar de fordi denne typen oppgaver er lagt
opp til at de skal kunne diskutere matematiske problemer med medelevene, gjennom a
diskutere sa far elevene reflektert rundt sine tanker om ligninger, noe som kan gke

forstaelsen.

Informantenes svar indikerer at de bruker problemlgsningsoppgaver i undervisningen for at de
legger til rette for & diskusjon. Dette er med pa a fa elevene til a reflektere og bygge videre pa
sine ideer, noe som kan gke elevenes forstaelse. Dette kommer frem i ord og utsagn som «de
jobber ofte med problemlgsningsoppgaver», «for & kunne diskutere», «setter i gang

refleksjon», «bygge videre pa sine ideer», «gke forstaelsen».

5.1.6 Lering gjennom elevdeltakende undervisning

Tre av lererne nevner at elevene far ta del i undervisningen gjennom a lage oppgaver.
Informantene argumenterer for at de gjar dette for at elevene skal oppleve eierskap til det
arbeidet de gjar pa skolen, at det er viktig for elevenes leering at elevene kan relatere seg til
det som blir gjort i undervisningen og dermed laerer mer. Learerne argumenterer ogsa for at
gjennom at elevene faler eierskap til det som blir gjort sa blir arbeidet fort mer interessant a
jobbe videre med for elevene, som igjen gjar det lettere a laere og forsta ideene bak det de
gjer. Noe av dette kommer ogsa frem i Wiliam (2007) der de nevner at gjennom & lage egne
matematiske oppgaver som kan gke elevenes laering gjennom en egenvurderingsprosess. Det
som kan forstas ut fra dette er at elevene far mulighet til egenvurdering gjennom a lage sine

egne matematiske problemer og dette vil kunne ha noe a si for deres lering.

40



Informant 1:

Nar det kommer til ligninger sa far de lage tekstoppgaver som kan lgses som ligning selv for
a fa et eget forhold til det. Eierskap til det de jobber med. Det er viktig fordi nar elevene faler
at de far ta ansvar for egen leering sa blir det mer interessant & lgse oppgaver. Nar de far

lage oppgaver selv sa kan det gke elevenes forstaelse og interesse for & leere videre.

Informant 3:
Elevene lager ofte tekstoppgaver som kan lgses med ligning selv, dette kan veere med & gke
elevenes forstaelse for ligninger dersom de far vise frem det de kan. Det kan gke interessen

dersom elevene kan relatere seg til det de jobber med og fale et eierskap.

Informant 6:

Sa har du jo det med at elevene far lage tekstoppgaver innenfor ligninger selv og presentere
for de andre. At elevene far lage oppgavene selv gjer at de far et forhold til det som jobbes
med. Det a lage egne oppgaver med ligninger er veldig viktig for a fa bedre forstaelse i tillegg

blir det mer interessant.

Informantenes utsagn indikerer at elevene far lage tekstoppgaver som kan Igses som ligninger
selv. Dette gjares fordi elevene blir mer interessert dersom de faler eierskap til det de gjer og
nar de far lage oppgavene selv sa bidrar det til & gke elevenes forstaelse. Dette kommer frem i
ord og utsagn som «elevene far lage oppgavene selv», «far et eget forhold til det», «viktig for

& f& bedre forstéelse», «det kan gke interessen.

5.2 Teoretiske funn

5.2.1 Matematikken tar utgangspunkt i en realistisk situasjon
Jeg velger a starte med a drgfte det som kom tydeligst frem hos alle informantene. Dette er et
av de mest fremtredende funnene og indikerer at lzererne aktivt bruker oppgaver som kan

relateres til noe realistisk i undervisningen for a elevene til a forsta hva ligninger gar ut pa.
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Dette temaet mener jeg kan kobles til dimensjonen bredde- og dybde kunnskap i
skolematematikk av Schoenfeld & Kilpatrcik (2008) som hevder at man som leerer bgr ha
bade bred og dyp kunnskap om matematikk for a vere en kyndig laerer. Utsagnene viser tegn
til at alle informantene innehar bred kunnskap i matematikk. Tre av informantenes utsagn
viser tegn til at informantene innehar dyp kunnskap i matematikk. Dette indikerer
sammenheng mellom funnene og Schoenfeld & Kilpatricks (2008) bredde- og dybde
kunnskap i skolematematikk. Jeg skal videre drgfte leerernes begrunnelser opp mot denne

dimensjonen.

Alle seks informantene nevner at de tar utgangspunkt i en realistisk situasjon nar de
underviser om ligninger, dette fordi at elevene da far forstaelse for hva ligninger gar ut pa.
Dette samsvarer med det Schoenfeld & Kilpatrick (2008) sier om at leereren ma forsta de
grunnleggende ideene bak ligninger pa dette nivaet for & undervise pa best mulig mate. |
tillegg bar lereren kunne presentere begreper og ideer pa forskjellige mater og skape
sammenheng mellom ideene. Learerne kan ogsa konseptualisere ligninger pa forskijellige
mater slik at elevene har mulighet til & angripe problemet og forsta ideene. Det er nettopp
dette informantene viser tegn til at de gjer. Gjennom a forklare at de tar utgangspunkt i en

realistisk situasjon fordi det er med pa a gi elevene forstaelse for ligninger.

Dersom man som lerer ikke har denne typen kunnskaper om matematikk sa vil
matematikkundervisningen veere preget av isolerte aktiviteter i arbeid med ligninger, der
elevene for eksempel bare far jobbe med helt enkle ligningsoppgaver som legger til rette for at
de skal automatisere algoritmer. Elevene vil i dette tilfellet fa muligheten til & se de ulike
aspektene av ligninger isolert, og da vil de ikke fa forstaelse for hva ligninger er og hvordan

de ulike ideene om ligninger henger sammen.

Tre av informantene har ogsa nevnt at de tenker pa hva elevene skal kunne senere om
ligninger og at gjennom a introdusere de for en realistisk situasjon, far de ogsa et innblikk i
hva som venter dem senere ar. Dette kan fare til at det blir lettere for elevene a bygge videre
pa de ulike ideene om ligninger. Noe som samsvarer med Schoenfeld & Kilpatrick (2008)
som sier at man som laerer ma ha dyp kunnskap om skolematematikken. Man ma som laerer ha
kunnskaper om & undervise pa hgyere niva. Slik at elevene pa denne maten har mulighet til &

koble sine ideer om ligninger til det de skal lere senere. Pa denne maten vil det vaere mulig
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for elevene a utvikle sine matematiske ideer videre. Jeg mener ut fra dette at tre av

informantene mine viser tegn pa at de har en dyp kunnskap innenfor skolematematikken.

Dersom laererne ikke viser at de har denne kunnskapen sa vil det kunne resultere i at elevene
ikke klarer & se sammenhenger innenfor ligninger og elevene vil med dette kunne fa store
problemer nar de mgter ligninger pa et hgyere niva enn det de gjer pa ungdomsskolen. Pa

denne maten vil det kunne bli vanskelig for elevene a videreutvikle sine matematiske ideer.

Ut ifra det som er diskutert, mener jeg at jeg har funnet god stette i teorien og funnene. Det at
leererne tar utgangspunkt i en realistisk situasjon er viktig for at elevene skal oppna forstaelse
for ligninger og sammenhenger mellom de matematiske ideene som omhandler ligninger.
Samt at de skal fa mulighet til & utvikle sine matematiske ideer videre pa et hgyere niva. Dette

kan tyde pa at informantene viser bade bred og dyp kunnskap om skolematematikken.

5.2.2 Bruk av ulike representasjoner bidrar til forstaelse
Tre av informantene har nevnt at de underviser om ligninger gjennom a vise for elevene at
man kan representere ligninger pa ulike mater. Dette gjgres for at elevene skal fa forstaelse

for at ligninger kan representeres pa ulike mater.

Dette temaet har likhetstrekk med dimensjonen bredde- og dybde kunnskap i
skolematematikken (Schoenfeld & Kilpatrick 2008) der det kommer frem at man som laerer
ber inneha bred og dyp kunnskap i skolematematikken for & veere en kyndig leerer. Funnene
mine indikerer at tre av informantenes utsagn viser tegn til bred kunnskap i

skolematematikken. Jeg skal videre drgfte lserernes begrunnelser opp mot denne dimensjonen.

Informantene har fokus pa a representere ligninger pa ulike mater. De argumenterer med at
dette er med pa a gke elevenes forstaelse for ligninger. Dette samsvarer med det Schoenfeld &
Kilpatrick (2008) skriver om bred kunnskap. De skriver at leereren bgr ha kunnskaper om
ulike mater a tolke operasjoner i matematikken og kunne konseptualisere ligninger pa ulike
mater slik at elevene blir introdusert for flere mater a angripe problem pa og forsta ideene.
Funnene mine indikerer at informantene viser tegn til denne kunnskapen fordi de begrunner
det de gjor med at det er med fa elevene til & se sammenhenger og gke elevenes forstaelse for
ligninger.
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Hvis man som learer ikke har denne typen kunnskap sa vil det kunne fare til at elevene ikke
far sett ligninger som noe annet en symboler og tall. Da ville undervisningen kunne preges av
mye arbeid med symbolsk ligningslgsning og elevene ville hatt vanskeligere for a se
sammenhenger mellom ulike ideer om ligninger og det ville kunne ha negative konsekvenser

for elevenes forstaelse for ligninger, noe som kan ha noe 4 si for elevenes laring videre.

Ut ifra det som kommer frem i funn og teori sa ser jeg at det er viktig at leereren benytter seg
av ulike mater a representere ligninger pa i undervisningen. Dette for at elevene skal fa sett
ligninger som mer en symboler og for at det kan vaere med pa a fa elevene til & se
sammenhenger og bidra til forstaelse for ligninger. Dette kan tyde pa at leererne viser bred

kunnskap i skolematematikken.

5.2.3 Lering bygger pa tidligere kunnskap
| et funn kom det frem at tre av informantene tar utgangspunkt i det elevene kan fra far nar de
legger opp undervisningen. Dette gjar de for at elevene skal ha mulighet til & bygge videre pa

de matematiske ideene de allerede har, noe som kan gke elevenes forstéelse.

Dette temaet mener jeg kan kobles til dimensjonen bredde-og dybde kunnskap om
skolematematikken (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008). Funnene indikerer at informantene viser
tegn til dyp kunnskap om skolematematikken, og jeg mener dette funnet har sammenheng
med denne dimensjonen. Videre vil jeg drgfte informantenes begrunnelser opp mot det som

kommer frem i denne dimensjonen.

Tre av informantene har sagt at de fokuserer pa det elevene kan fra far nar de underviser om
ligninger. De begrunner dette med at man bgr ta utgangspunkt i det de kan fra for fordi de da
far mulighet til & bygge videre pa de matematiske ideene de allerede har om ligninger for a
utvikle forstaelse. Gjennom a begrunne det slik sa viser informantene tegn til at de forstar de
grunnleggende ideene bak ligninger pa dette nivaet. Dette samsvarer med det Scheonfeld &
Kilpatrick (2008) sier om at viser dyp kunnskap for matematikk dersom man har kunnskaper
om a undervise bade pa det aktuelle nivaet, om hva elevene har leert tidligere ar og hva de skal

lere senere.
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Dersom laereren ikke har dette i tankene sa ville det kunne fare til at elevene ikke far mulighet
til & koble de ideene de har fra fer til det de skal leere videre, noe som kan bidra til at elevene

ikke oppnar forstaelse for det de skal jobbe med videre i emnet.

Jeg mener ogsa at informantene her viser tegn til at de har kunnskaper om hvordan elevene
leerer. De sier at de tar utgangspunkt i det de kan fra far fordi det skal bli lettere for elevene a
forsta ligninger. Det kan veere slik at leererne gjennom erfaring vet at dette kan gjere det
lettere for elevene, men de viser ogsa at de har kunnskaper om hvordan elevene larer best
mulig. Det samsvarer med dimensjonen kjenne elevene som laerende (Schoenfeld &
Kilpatrick, 2008). I denne dimensjonen kommer det frem at man bgr ha bevissthet pa hvordan
elevene lerer og hva det har a si for undervisningen. I dette funnet viser informantene tegn til
at de er bevisst pa hvilken mate elevene larer best, gjennom & ta utgangspunkt i noe kjent, noe

som betyr at dette funnet ogsa samsvarer med denne dimensjonen.

Dersom laereren ikke har fokus pa a legge opp undervisningen etter hvordan elevene larer
best sa vil det kunne fare til at elevene mister motivasjon for a leere, i tillegg sa vil det kunne
fare til at noen elever ikke klarer & henge med fordi de blir undervist pa en mate som gjor det

vanskelig for dem 4 forsta.

Ut ifra det jeg har diskutert her sa mener jeg at jeg har funnet god stette i teori og funn til 3 si
at man bgr ta utgangspunkt i det elevene kan fra far nar man legger opp undervisningen. Dette
fordi de mener det gjor det lettere a jobbe videre med ligninger. | tillegg sa far elevene
mulighet til & bygge videre pa de matematiske ideene de har fra far og dette kan bidra til gkt

leering, noe som tyder pa at informantene viser dyp kunnskap i skolematematikken.

5.2.4 Uformelle samtaler bidrar til gkt forstaelse

Et annet funn jeg mener er sentralt er uformelle samtaler bidrar til gkt forstaelse. Det kommer
tydelig frem alle utsagnene at alle informantene tar i bruk uformelle samtaler for & innhente
informasjon om elevenes tankegang som kan brukes i planlegging av videre undervisning, og

gjennom at elevene ma reflektere over det de kan sa kan de ogsa gke forstaelsen.
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Dette funnet har likhetstrekk med dimensjonen kjenne elevene som tenkende og kjenne
elevene som leerende (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008). Ettersom begge disse dimensjonene
overlapper i stor grad, falt det naturlig & koble disse sammen. Innenfor disse dimensjonene
kommer det frem at man som laerer bgr bruke uformelle samtaler i klasserommet som verktay
for & innhente informasjon om hvordan elevene tenker og at dette vil ha noe a si for hvordan
leereren planlegger undervisningen videre. Det & vere bevisst pa hvordan elevene lzrer,
forutsetter at leereren har innsikt i elevenes leeremgnster og vet hvordan de tenker nar de

arbeider med ligninger. Derfor henger disse dimensjonene sammen.

Alle seks informantene sier i sine utsagn at de bevisst bruker samtaler i undervisning for &
innhente informasjon om hvordan elevene tenker. Grunnen til at de gjer dette er for at den
informasjonen de innhenter er med pa & avgjgre hvordan de legger opp undervisningen videre.
De argumenterer ogsa for at hvis elevene ma forklare hva de gjer sa ma de reflektere og det
kan gke elevens forstaelse. Dette samsvarer med det Schoenfeld & Kilpatrick (2008) sier om
at uformelle samtaler i klasserommet vil vere et verktay for a innhente informasjon om
eleven har forstatt. Pa denne maten vil laereren ha et grunnlag for hvordan de skal ga videre i
undervisningen. Dette underbygges ogsa av Wiliam (2007) som hevder at det bar veere fokus
pa & innhente informasjon som sier noe om hvordan eleven gar frem for a lgse et problem for
at det skal vaere samsvar mellom det laereren leerer bort og det elevene forstar. Dersom eleven
har forstatt eller ikke sd vil det ha betydning for undervisningen videre gjennom at leereren har
informasjon om hvordan elevene larer best. P4 denne maten vil denne typen informasjon
kunne vaere med pa a gke elevens forstaelse fordi undervisningen blir tilpasset elevenes
forstaelse. Jeg mener derfor at alle seks informantene viser tegn til kunnskaper om det a

kjenne elevene som tenkende og lzerende.

Dersom laereren ikke har fokus pa dette sa vil leereren mangle informasjon om elevens
leeremgnster og det vil da ikke veere noe samsvar mellom det laereren leerer bort og det elevene
faktisk forstar. Elevene vil heller ikke ha mulighet til a reflektere over det de kan for a gke
forstaelsen. Laereren vil heller ikke ha kunnskaper om hvordan elevene laerer pa best mulig
mate slik at undervisningen videre kan tilpasses i den grad at alle elevene har mulighet til a

gke sin forstaelse for ligninger.
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Jeg mener derfor at jeg har funnet god statte i teori og funn for a kunne si at man som lerer
bar ha kunnskaper om elevenes tankegang for at man skal ha et utgangspunkt for a planlegge
videre undervisning, noe som kan resultere i at elevene far et best mulig utgangspunkt for
videre laering. Med andre ord sa indikerer dette at laering skjer nar leereren har fokus pa
elevenes tankeprosesser i oppgavelgsning, og ikke bare resultatorientert, informantenes utsagn

tyder derfor pa at de har kunnskap i det a kjenne elevene som tenkende og lzrende.

5.2.5 Bruk av problemlgsningsoppgaver for a skape diskusjon

Et annet funn jeg mener er viktig er bruk av problemlgsningsoppgaver for & skape diskusjon.
Tre av informantene nevnte var at de hadde fokus pa a bruke problemlgsningsoppgaver i
undervisningen, fordi det bidrar til diskusjon i klasserommet.

Dette funnet mener jeg har likhetstrekk med dimensjonen utforming og administrering av
leeringsmiljger og utvikle klasserom normer (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008). De hevder at
leering hos elevene skjer gjennom a skape et intellektuelt miljg i klassen der man bruker
intellektuelle aktiviteter i undervisningen for & videreutvikle elevenes matematiske ideer. En
intellektuell aktivitet vil kunne vere problemlgsningsoppgaver. Denne typen aktivitet kan
veere med pa a skape konstruktive diskusjoner rundt matematiske ideer i klasserommet. Dette
kan resultere i at man har et intellektuelt miljg i klassen. Franke et. al. (2007) hevder ogsa at
leereren bar ha fokus pa a skape normer for diskusjoner i klasserommet, gjennom a aktivt
bruke for eksempel problemlgsningsoppgaver. Dette fordi det kan bidra til gkt leering hos
elevene. Tre av informantene har nevnt at gjennom a ta i bruk problemlgsningsoppgaver i
undervisningen sa legger man til rette for diskusjoner rundt matematiske problemer. Videre
nevner de at elevene far mulighet til a reflektere over ulike ideer innenfor ligninger, og at
dette kan resultere i at elevene sammen far forstaelse for ligninger. Dette kan gjare at elevene
far videreutviklet sine matematiske ideer. Basert pa dette mener jeg at det er ssmmenheng
mellom det informantene sier i temaet bruk av problemlgsningsoppgaver i klasserommet og

dimensjonen utforming og administrering av laeringsmiljger.

Dersom lareren ikke har fokus pa at elevene skal diskutere ligninger i undervisningen sa vil
leering stort sett skje gjennom at lzerer star og underviser og eleven lytter til. Elevene vil da

ikke ha mulighet til a reflektere rundt det de kan om ligninger og diskutere sine ideer med
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andre. Dette kan resultere i at eleven vil ha vanskelig for & videreutvikle sine matematiske

ideer i temaet ligninger og oppna forstaelse.

Jeg mener ogsa at dette temaet har likhetstrekk med dimensjonen statte for klasserom diskurs
som en del av «undervisning for forstaelse (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008). Denne
dimensjonen handler om lzrerens evne til & skape et positivt leeringsmiljg, der man som elev
har aksept for a uttrykke sine matematiske ideer for andre elever og bygge videre pa dem.
Informantene nevner at problemlgsningsoppgaver brukes for & skape diskusjoner i
klasserommet som far elevene til & reflektere over matematiske ideer innenfor ligninger slik at
elevene sammen kan gke sin forstaelse for ligninger. Informantene viser tegn til at de legger
opp til diskusjon i klasserommet for at elevene skal fa uttrykke sine matematiske ideer
sammen og dermed gke forstaelse, og dette viser da at informantene benytter seg av
klasseroms diskusjoner for a gke elevenes forstaelse sammen. Basert pa dette mener jeg dette
funnet samsvarer med dimensjonen stgtte for klasserom diskurs som en del av «undervisning
for forstaelse (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008).

Jeg mener derfor at teori og funn statter opp om at man som larer bar fokusere pa a skape
normer for diskusjon i klasserommet, fordi dette er med pa a fa elevene til a reflektere over
egne matematiske ideer. Diskusjon bidrar samtidig til at elevene sammen kan diskutere
problemer innenfor ligninger og «gjere hverandre gode» slik at elevene far mulighet til &
bygge videre pa sine matematiske ideer i ligninger. Dette kan tyde pd at informantene har
kunnskaper i det a skape et produktivt lzeringsmiljg og bruke diskusjon for a skape forstaelse

hos elevene.

5.2.6 Lering gjennom elevdeltakende undervisning

Leering gjennom elevdeltakende undervisning er ogsa et funn jeg mener er viktig. Tre av
informantene hevder at elevene har lettere for a bli motivert til a jobbe med ligninger dersom
de selv far ta del i undervisningen og at nar de far lage oppgaver selv sa viser de forstaelse for

det de jobber med.

Dette temaet har noen likhetstrekk med det som kommer frem i dimensjonen bygge relasjoner
som fremmer leering (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008). Her kommer det frem at leering skjer

gjennom at leereren har gode relasjoner til elevene og kjenner dem godt som enkeltindivider.
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Det kommer ogsa frem at det ikke er nok gode relasjoner mellom larer og elev. Elevene bgr
ogsa ta del i et miljg som fremmer lering av ligninger. Leereren begr organisere
undervisningen slik at elevene kan delta i undervisningen fordi det kan medfare at de faler
relasjoner til innholdet i undervisningen. Dette kan gjeres gjennom a la elevene bruke sine
kunnskaper til & lage egne oppgaver som kan lgses av andre elever. Lareren tar da
utgangspunkt i eleven og lar eleven skape noe ut fra deres forutsetninger. Noe som tilsier at
leereren har kunnskaper om elevene som enkeltindivider. Tre av informantene har sagt at de
fokuserer pa at elevene skal fa visst frem sine kunnskaper gjennom a ta del i egen
undervisning. De hevder at det blir mer interessant for elevene nar de selv far brukt sine
kunnskaper og at man gjennom a lage egne oppgaver far visst forstaelse for ligninger. Videre
argumenterer de for at elevene kan relatere seg til det som blir gjort i undervisningen, noe som
er med pa a fremme lering. Tre av informantene viser derfor tegn pa at de har kunnskaper om

det & bygge relasjoner som fremmer laring.

Dersom leereren ikke gjer det slik sa vil det kunne fare til at elevene ikke faler at de far vaere
med pa & skape noe. Det kan tenkes at det kan virke negativt pa elevene i den forstand at de
ikke far laget et produkt ut ifra sine ideer om ligninger og dermed ikke faler noen relasjon

eller «eierskap» til det som jobbes med i undervisningen.

Ut ifra noe av det som kommer frem i teorien og mine funn sa ser jeg at det er viktig at
elevene selv far prevd ut sine ideer om ligninger gjennom & lage egne oppgaver. Dette er med
pa a gi elevene mer interesse for a jobbe videre og at de faler relasjon til temaet ligninger og
pa denne maten fa visst sin forstaelse. Informantenes utsagn tyder pa at de har kunnskaper om
a skape relasjoner mellom elevene og laeringsstoff slik at elevene har interesse for & utvikle

sin forstaelse.

5.2.7 Refleksjon over egen praksis

| denne masteroppgaven sa har jeg veert ute etter a finne ut hvordan laerere begrunner sine
didaktiske valg i undervisning om ligninger. Dette har jeg gjort ved & sparre dem. Gjennom a
sparre informantene hvorfor de gjer de valgene de gjgr sa har informantene veert ngdt til &
reflektere over egen undervisning, slik at de kunne gi svar pa det jeg har spurt om. Dette

mener jeg samsvarer med dimensjonen refleksjon over egen praksis (Schoenfeld & Kilpatrick,
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2008). Schoenfeld & Kilpatrick (2008) skriver at refleksjon er ngkkelen til & utvikle seg som
leerer. Det er viktig at laereren spgr seg selv hvorfor de gjar det de gjer, noe som vil veere en
livslang prosess som leerer. Dersom leereren ikke reflekterer over egen undervisning og finner
ut hva som fungerer og ikke, sa vil det kunne fare til at man som lerer ikke klarer a utvikle
seg i en positiv retning som kan gjere at elevene leerer best mulig. | intervjuene til denne
masteroppgaven har informantene veert ngdt til a gjere det. De har mattet reflektere over egen
undervisning for & kunne svare pa det jeg har spurt om. Ettersom de har kunnet gitt meg rike

svar om sin undervisning sa kan det tyde pa at de har reflektert over undervisning tidligere.

5.3 Diskusjon

| denne delen tar jeg for meg forskningsspgrsmalet: «Hvordan begrunner leerere pa
ungdomstrinnet sine didaktiske valg i undervisning om ligninger». Jeg vil se pa hvordan
informantene begrunner sin undervisning i lys av det Schoenfeld & Kilpatrick (2008)

beskriver som god undervisning i matematikk.

Undersgkelsen viser at alle informantene tar utgangspunkt i en realistisk situasjon nar de
underviser om ligninger. Dette gjer de for at elevene skal fa forstaelse for hva ligninger
handler om. I tillegg sa nevner tre av dem at de tenker pa hva elevene mgter senere ar, og at
gjennom 4 ta utgangspunkt i en dagligdags situasjon far elevene mulighet til a bygge videre pa
sine matematiske ideer nar de kommer pa et hgyere niva. Samme begrunnelser gar igjen i
temaet bruk av ulike representasjoner bidrar til forstaelse. Tre av informantene nevner at de
bruker ulike representasjoner av ligninger for & gke elevenes forstaelse for ideer og
sammenhenger innenfor ligninger. | temaet leering bygger pa tidligere kunnskap tar
informantene utgangspunkt i det elevene kan og begrunner det med at dette er med pa & gjere
det lettere for elevene & forsta ligninger, og at det bidrar til at elevene kan bygge videre pa

ideene de har om ligninger fra far.

| temaet uformelle samtaler bidrar til gkt forstaelse har alle seks informantene sagt at de
fokuserer pa a samle informasjon om elevenes tankegang. Her argumenterer de med at
dersom elevene ma forklare det de gjar sa gker det elevens forstaelse. I tillegg brukes denne
informasjonen i videre planlegging av undervisning. Elevenes forstaelse er sentralt i
informantenes begrunnelser ogsa her. Forstaelse gar ogsa igjen i temaet bruk av

problemlgsningsoppgaver for & skape diskusjon. Her forklarer informantene at
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problemlgsningsoppgaver brukes for a skape diskusjon i klasserommet og at gjennom
diskusjon sa ma elevene reflektere og diskutere ulike ideer sammen og det kan bidra til & gke
elevenes forstaelse. | det siste temaet der informantene sier at de lar elevene lage egne
oppgaver sa er ogsa forstaelse sentralt. De begrunner sine valg med at gjennom a lage egne
oppgaver opplever de eierskap til det de gjar noe som kan gke interessen for & leere videre.
Samtidig sier de at elevene far mulighet til & vise sin forstaelse innenfor ligninger nar de ma

lage oppgavene selv.

Resultatene indikerer at informantene benytter seg av en rekke ulike metoder nar de
underviser om ligninger. Det som er felles for disse metodene er at leererne begrunner dem
med at de skal veere med pa a gi elevene forstaelse for ligninger. De bruker ulike
innfallsvinkler for & oppna forstaelse hos elevene. Dette tyder pa at man er avhengige av flere
faktorer for at elevene skal oppna forstaelse. Forstaelse oppnas gjennom at elevene blir
introdusert for flere representasjoner av ligninger. Det oppnas ogsa forstaelse ved at de far
diskutert problemlgsningsoppgaver sammen og delt sine matematiske ideer, som videre kan
bidra til utvikling. I tillegg utvikles forstaelse gjennom at elevene bygger pa de ideene de har
om ligninger fra fer, pa denne maten utvikler de sine kunnskaper videre. Informantene
begrunner ogsa sine valg i undervisningen med at de har fokus pa videre undervisning, at
elevenes tankegang om ligninger er med pa & bestemme hva de skal gjgre videre. Gjennom at
leereren tar utgangspunkt i kunnskapene de har om hvordan elevene tenker og leerer sa bidrar
det til utvikling av elevenes matematiske ideer om ligninger. For a klare & gjennomfgre
undervisning for forstaelse sa kreves det en rekke kunnskaper hos lereren, disse kunnskapene
kommer frem i rammeverket Toward a theory of proficiency in teaching mathematics. Mange
av disse kunnskapene har informantene visst tegn til at de har gjennom sine begrunnelser. Det
jeg har kommet frem til kan indikere at informantene viser tegn til at de er conceptual
oriented i sine didaktiske valg i undervisningen. En leerer som er konseptuelt orientert vil ha
fokus pa & gjennomfare aktiviteter i undervisningen som legger til rette for utvikling av
elevenes forstaelse for hvordan de ulike ideene i for eksempel ligninger henger sammen
(Philipp, 2007). I motsetning vil en leerer som er calculational oriented ha mest fokus pa at
elevene far rett svar nar de jobber med oppgaver, og legger ikke til rette for at elevene skal fa

forstaelse for ideene bak det de ulike emnene i matematikken.
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Det vil vaere naturlig a tenke at det vil vaere en rekke utfordringer knyttet til dette og at det vil
veere vanskelig & gjennomfare undervisning som bidrar til at alle elevene oppnar forstaelse.
Det er derfor viktig at lzerere innehar kunnskapene som presenteres av Schoenfeld &
Kilpatrick (2008) for & ha et godt grunnlag for & kunne ha som mal a gjennomfgre

undervisning som bidrar til utvikling av matematiske ideer og forstaelse hos elevene.

6 Oppsummering

| denne kvalitative undersgkelsen har jeg forsgkt a fa svar pa hvordan lerere pa
ungdomstrinnet begrunner sine didaktiske valg i undervisning om ligninger. Jeg konkluderer
med at forstaelse er sentralt i deres begrunnelser og at det er mange ulike faktorer hos leereren
som er avgjerende for at elevene skal oppna forstaelse. Som lzrer gnsker man hele tiden &
oppna forstaelse hos elevene i undervisningen. Dette forutsetter at man har en rekke
kunnskaper og er innstilt pa a bruke dem i planlegging og gjennomfgaring av undervisning. For
meg som fremtidig leerer vil mine funn veaere med pa a gjere meg bevisst pa a ha fokus pa
elevenes forstaelse nar jeg planlegger og gjennomfare undervisning om ligninger, og egentlig
generelt i matematikk. For at elevene skal oppna bedre forstaelse sa vil det vaere viktig at jeg
har kunnskaper om & introdusere ulike representasjoner av ligninger og at jeg tar
utgangspunkt i elevene og bruker informasjon om deres tankemater og hvordan de leerer nar
jeg legger opp undervisning videre. Det vil ogsa vaere viktig at jeg har kunnskaper om & skape
relasjoner mellom meg som lerer, elevene og fagstoffet. Et eksempel kan veere at elevene far
lage egne oppgaver. Til slutt bar jeg som lerer ogsa ha kunnskaper om a skape et intellektuelt
miljg i klasserommet, gjennom for eksempel & bruke matematiske oppgaver som legger til
rette for at elevene kan reflektere og diskutere matematiske problemer sammen. Alt dette vil
kunne bidra til at elevene gker sin forstaelse, utvikler seg og bygger videre pa sine
matematiske ideer. Det er ikke slik at forstaelse kan oppnas hos alle elevene, men det blir
viktig at jeg hele tiden reflekterer over egen undervisning slik at jeg kan utvikle meg som

lerer videre, og at det kan bidra til at mine fremtidige elever utvikler forstaelse.

6.1 Veien videre

Jeg har i denne undersgkelsen veert ute etter laerernes begrunnelser for sin undervisning om

ligninger. Forstaelse er hovedbegrunnelsen til lzererne. Veien videre fra denne undersgkelsen
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vil kunne vaere a prave a se pa dette fra elevens stasted. Dersom lareren innehar kunnskaper
som skal bidra til forstaelse hos elevene, er det tilfelle at elevene utvikler forstaelse da? Et
interessant tema & forske videre pa vil kunne vere a gjare en undersgkelse der man observerer
undervisning om ligninger av leerere som innehar kunnskaper som gjgr at de blir ansett som
kyndige leerere i matematikk (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008) og intervjuer elevene i etterkant

for & finne ut om det er tilfellet at de utvikler forstaelse av ligninger.
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Vedlegg 1

Intervjuguide

Far vi starter intervjuet tenker jeg det kan vaere greit a prate litt fritt.

Videre informerer jeg informanten om bakgrunn og formal med intervjuet som i mitt tilfelle
er at jeg er interessert i a finne ut hvordan lzerere pa ungdomsskolen begrunner sine didaktiske

valg nar de underviser i ligninger i ligninger.

Deretter vil jeg forklare litt rundt anonymitet og taushetsplikt. Her vil informanten fa vite at
alt som han/hun sier til meg ikke kan spores tilbake til de, og videre hva jeg har tenkt & gjere
dataen jeg samler inn. Samtidig som jeg gjgr obs pa at jeg har taushetsplikt. Jeg vil ogsa

nevne for informanten at han/hun nar som helst har mulighet til a trekke seg.

Sa sper jeg om det er noen spgrsmal knyttet til det eller om det er noe som er uklart og om

informanten samtykker til dette.

Selv om informanten er klar over at det blir gjort opptak pa forhand sa velger jeg & informere
om det enda en gang slik at jeg far et muntlig samtykke av informanten.

Informanten har allerede samtykket, men jeg tenker det vil vare greit og gjere informanten
klar over dette far jeg starter intervjuet

Sa starter jeg opptaket.

Til slutt oppsummerer jeg. Dersom det er noe jeg synes er uklart sa sper jeg om jeg har
forstatt de riktig slik at jeg er sikker pa at jeg far med ngyaktig det de mener. Sa sper jeg om
det helt til slutt er noe de vil legge til, noe de faler mangler eller har glemt. Sa takker jeg for at

de kunne stille opp som informant.
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Spersmal intervju

Spersmal 1:
Hvordan introduserer du lineare ligninger for elevene?
Hvorfor gjer du det pa denne maten?

Kan du gi eksempel pa hvordan en time ville sett ut?

Spersmal 2:

Hva mener du er viktig at eleven skal mestre innen lineere ligninger? Hvorfor?

Spersmal 3:
Hvordan jobber du med utvikling av matematiske ideer hos elevene? Hvorfor?
Hvordan legger du opp undervisningen slik at elevene selv kan gjere sin egen mening av

matematiske ideer? Hvorfor?

Spersmal 4:
Hvilke type oppgaver gir du elevene dine i arbeid med linezre ligninger?

Hvorfor?

Spersmal 5:

Hvordan finner du ut hva elevene kan om ligninger? Hvorfor gjer du det slik?
Hvilke spgrsmal stiller du elevene dine? Hvorfor akkurat de sparsmalene?
Hva far du vite nar du stiller spgrsmalene? Kan du gi eksempler?

Hvordan bruker du denne informasjonen? Hvorfor?
Spersmal 6:

Hva gjer du dersom du har en elev som jobber med en oppgave og har lgst den feil?

Hvorfor gjer du det pa denne maten?
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