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Sammendrag

Matematikk som skolefag er i stadig utvikling. Med den nye leererplanen som er under
utvikling er det starre fokus pa en utforskende undervisning hvor elevene skal veere aktive i
egen leringsprosess. Dette stiller noen krav til den kunnskapen en leerer ma ha i

tilretteleggelsesprosessen.

| denne kvalitative studien har jeg intervjuet fem leerere med videreutdanning for a fa et bilde
av deres oppfatninger omkring kjennetegn pa god matematikkundervisning og ngdvendig
undervisningskunnskap. Jeg har ogsa sett pa hvorvidt videreutdanningen har hatt en
betydning for laerernes utvikling av undervisningspraksis — og kunnskap. Funnene er

bearbeidet innholdsanalytisk gjennom bade konvensjonell og teoretisk tilnaerming.

Analysen av funnene viste at lererne hadde oppfatninger omkring flere relevante aspekt
knyttet til matematikkundervisning. Begreper som problemlgsning, praktiske oppgaver,
diskusjoner, samarbeid, variasjon og forstaelse benyttes for & beskrive kjennetegn pa en god
matematikkekt. Det ble likevel i mindre grad reflektert over hvorfor det er sentralt & arbeide

med matematikken pa denne maten.

Leererne hadde oppfatning om at det var ngdvendig med bade faglig og fagdidaktisk
kunnskap. Hva innholdet i denne kunnskapen skal veere ble derimot vagt fremstilt, og det ble i
overraskende liten grad knyttet opp mot kategoriene til Ball et al.(2008), til tross for at
modellen har veert sentral i undervisningen pa videreutdanningen. Det kom likevel klart frem
en bevissthet om at ansvaret for & skape god matematikkundervisning ligger hos den enkelte

lerer.

Alle lzrerne i studien mente at videreutdanningen hadde hatt betydning for utviklingen av
egen undervisningskunnskap og undervisningspraksis. Gjennom samlinger og praksisoppdrag

hadde de fatt innsikt og verktay for a starte en endringsprosess i egen undervisningspraksis.
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Forord

Denne oppgaven markerer en forelgpig slutt pa en lang leeringsprosess som startet da jeg tok
mitt farste videreutdanningskurs i matematikk hgsten 2010. Det a kombinere full jobb med
studier har vert en utfordrende prosess. All den kunnskapen og forstaelsen jeg opplever & ha
tilegnet meg har likevel veert verdt alle sene kvelder og helger med lesing av pensumlitteratur

0g oppgaveskriving.

Det hadde ikke veert mulig a gjennomfare denne studien hadde det ikke veert for de 5
fantastiske laererne som sa ja til & delta. Tusen takk til hver enkelt av dere bade for at dere var
villige til & stille opp, men ogsa for det flotte aret jeg fikk ha sammen med dere pa
videreutdanningen. Gjennom samtaler og diskusjoner har jeg leert mye av dere som jeg tar
med meg videre i arbeidet. Lykke til med den videre lerergjerningen, dakk e super!

En stor takk til Ove Gunnar Drageset for at du har apnet gynene mine for hva det vil si a
forske. Du har gitt meg gode rad bade i forskningssituasjon og i skriveprosess. Takk for de
konstruktive tilbakemeldingene som fikk meg til & utvikle oppgaven enda mer. Du hjelper
meg til & se bredden og dybden i det & drive pad med forskning, noe som gir meg mulighet til &

veere i en spennende utviklingsprosess.

Til slutt vil jeg rette en takk til de som star meg nermest og som gjennom alle ar har stgttet
meg fullt og helt. Kristoffer, Benjamin, Markus og David — takk for at dere alltid har «backet»
mamma opp, selv om det har betydd at det ikke har veert alle treninger jeg kunne veert pa, eller
lekser jeg kunne ha hjulpet dere med. Jeg haper at dere har lert at det er mulig a falge

drgmmene sine — uansett.

Til slutt, min Kjeere Kai, uten deg hadde ikke dette veert mulig. Du har stattet og motivert meg
gjennom hele denne prosessen. Din urokkelige tro pa at jeg kunne klare alt dette har veert en

avgjerende faktor i de stundende hvor jeg selv ville gi opp. Du er min Kklippe!

Tromsg 28.10.18

Monica Nymoen Hansen
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1 Innledning

Den hverdagen elevene mater i dag er annerledes enn for bare noen ar siden, og det stilles
stadig nye krav til etablert kunnskap etter endt skolegang. Matematikk som skolefag er i
kontinuerlig utvikling. Gjennom bade Kunnskapslgftet, overordnet del og kjerneelementene i
den nye leereplanen kommer elevaktiviteten til uttrykk i bade matematiske samtaler,
undersgkelser og problemlgsning. De skal utvikle ulike strategier, kunne argumentere og
resonnere omkring lgsningsprosessene (Utdanningsdirektoratet, 2013,;
Kunnskapsdepartementet 2017; 2018). Selv om dette har veert et mal gjennom flere
lzereplaner har det ifglge Breiteig & Goodchild (2010) veert utfordringer knyttet til
implementering av og tilrettelegging for dette i undervisningen. Bade nasjonale og
internasjonale undersgkelser har vist at de norske elevene presterer under det nivaet som er
forventet i matematikk (Kjaernsli & Olsen, 2013; Kunnskapsdepartementet, 2008; Nordtvedt,
2013).

Det har veert en bred politisk enighet bade i den nasjonale og internasjonale skoledebatten de
siste arene at leererens kompetanse er en sentral faktor for kvaliteten i skolen
(Kunnskapsdepartementet, 2015; Hattie, 2009). Innenfor matematikkfaglig forskning er det
pavist en sammenheng mellom de oppfatningene som larere har av matematikk og deres
undervisningspraksis (Fives & Gill, 2015). Shulman (1986) mente at god undervisning
handler om mer enn at leereren har den ngdvendige faglige kompetansen. Like viktig er
kunnskapen & kunne omdanne det matematiske fagstoffet til undervisning. Denne
undervisningskunnskapen kan ikke betraktes som en kunnskapsbase som ligger fast, men er i
kontinuerlig utvikling. @kt kunnskap om elevers tenking og undervisningsmetoder som
fremmer lering, vil skape et behov for en dypere og bedre undervisningskunnskap og

matematikkompetanse hos lareren (Fauskanger, 2015).

At lzereren har bade hgy faglig og pedagogisk kompetanse legges som forutsetninger for
elevens lering i Kompetanse for kvalitet (Kunnskapsdepartementet, 2015). Dette er en
videreutdanningsstrategi som er rettet mot prioriterte fag, hvor malet er a bedre elevenes
resultater og skape motivasjon for leering. Gjennom videreutdanningen skal det legges et
grunnlag for tilegnelse av ngdvendige faglig og fagdidaktisk kompetansen for & kunne

undervise.



1.1 Studiens forskningssp@drsmdal og formal

A tilrettelegge for gode undervisningssituasjoner er avhengig av leererens kunnskap. | denne
studien gnsker jeg a se naermere pa hvilke oppfatninger fem leerere uttrykker omkring god

matematikkundervisning og ngdvendig undervisningskunnskap.

Det er gjennomfart en del forskning pa leereres undervisningskunnskap i regi av Universitetet
i Stavanger. Her har bade lererstudenter og videreutdanningsstudenter vert informanter. |
denne studien skal jeg ikke observere eller male lerernes kunnskap og/eller
undervisningspraksis. Jeg gnsker a fa tak i leerernes egne oppfatninger for a fa et dypere bilde
av oppfatningens betydning for undervisningspraksisen. Det er i tillegg kunnskapen knyttet

matematikkundervisningen i et mer generelt perspektiv jeg forsker pa.

A bruke lzerere med videreutdanning som informanter vil kunne gi meg et innblikk i hvordan
utdanningen har pavirket oppfatningene, samtidig som det er et verktay i mitt videre

planleggingsarbeid.

Mitt forskningsspgrsmal er:

Hvilken oppfatning har leerere med videreutdanning av god

matematikkundervisning og ngdvendig undervisningskunnskap?

For a kunne se nermere pa hvorvidt videreutdanningen har veert en faktor for utviklingen av

egne oppfatninger har jeg valgt falgende tilleggsspersmal:

| hvilken grad har videreutdanningen hatt betydning for utvikling av egen

undervisningskunnskap og undervisningspraksis?

Formalet med studien er ikke & fremme noen generaliserende funn. Intensjonen er a belyse
sentrale deler av det & veere matematikklarer, og hvorvidt tilegning av ny kunnskap kan endre
egne oppfatninger og praksis. Den teorien som ligger til grunn for studien,
forskningsprosessen, funnene og analysen, kan veere med a komplementere eksisterende
forskningen. Selv om forskningsfeltet er avgrenset, er gnsket at det kan ha en viss
overfagringsverdi for laerere som vil utvikle egen matematikkompetanse, og for de som

planlegger og gjennomfgrer grunn- og videreutdanning av leerere.



1.2 Bakgrunn for valg av tema

Da jeg begynte som matematikklarer pa midten av 90—tallet var det helt uten fagkompetanse i
matematikk. Min universitetsbakgrunn var innenfor jus og samfunnsfag, og det eneste kravet
for & undervise var PPU. Matematikk fikk jeg undervise i fordi jeg var god i matematikk, og
alltid hadde likt faget.

Etter hvert opplevde jeg utilstrekkelighet i min egen undervisningskunnskap. Jeg var opptatt
av undersgkende undervisning, og prevde a tilrettelegge for relevansen av fagstoffet.
Samarbeid og kommunikasjon var sentralt. Jeg sa at dette fungerte i klasserommet, og elevene
gjorde det godt pa tester og eksamen. Det ble likevel ikke en konsekvent
undervisningsmetodikk, og jeg valgte alt for ofte a ga tilbake til de trygge rammene i
lereboka. Jeg hadde hverken kunnskap eller forstaelse nok til a endre det tradisjonelle

tankemgnsteret mitt.

| lzpet av de siste atte arene har jeg valgt a ta fem ulike arsenheter med videreutdanning i
matematikk. Selv om videreutdanningene har hatt ulik form og innhold opplever jeg na at
«brikkene» begynner a falle pa plass. Jeg har fatt en starre forstaelse for viktigheten av bade
den faglige- og didaktiske kunnskapen, og hvordan undervisningen kan tilrettelegges slik at

alle elevene kan opparbeide seg ngdvendig matematiske kompetanse.

Da jeg begynte & arbeide pa UiT, fikk jeg ansvar for videreutdanningen i Matematikk 2, 5.-10.
Det er i skrivende stund 3 aret jeg er emneansvarlig for dette kurset. Jeg opplever & mate
leerere som er lik det jeg selv var, men som i lgpet av aret far nye tanker omkring
matematikkundervisning, og hva det krever av dem som lzerere. Det kan vare krevende a
vaere «laerer for leerere», det er mange tradisjonelle tankeganger som ma utfordres, samtidig er

det utrolig givende nar den nyervervede kunnskapen skaper resultater i klasserommet.

1.3 Oppgavens struktur og oppbygning

Etter dette innledende kapittelet vil jeg i kapittel to presentere det teoretiske rammeverket og
trekke frem de tre hovedmomentene som er sentralt for forskningssparsmalet og analysen —

oppfatning, undervisningspraksis og undervisningskunnskap.

Kapittel tre er metodekapittelet. Her vil jeg gjare rede for og begrunne metoden som er brukt i
datainnsamlingen. Videre vil jeg redegjere for arbeidet som er knyttet til empirien i studiet og

3



si noe omkring bearbeidelse og analysering av datamaterialet. Betraktninger omkring studiens
validitet og reliabilitet avslutter kapittelet.

Presentasjon av funn og analysen av det innsamlede datamaterialet kommer i kapittel fire.
Forskningssparsmalene vil i kapittel fem drgftes i lys av studiens funn og det teoretiske
rammeverket. Til slutt vil jeg i kapittel seks trekke noen avsluttende betraktninger.



2 Teoretisk rammeverk

| dette kapittelet vil jeg presentere det teoretiske rammeverket som er grunnlaget for analysen
og diskusjonen. Fremstillingen er strukturert etter forskningsspgrsmalene. Leaerernes
oppfatninger er det overordnede i studiet og teorien knyttet til dette behandles farst. Deretter
behandles relevant teori omkring undervisningspraksis. Ulike modeller knyttet til

undervisningskunnskap behandles i siste del av dette kapittelet.

2.1 Oppfatninger

2.1.1 Oppfatning og kunnskap

De affektive sidene ved undervisningspraksis sees ifglge Phillip (2007) i sammenheng med de
disposisjonene eller fglelsene som blir knyttet til en ide eller et objekt. Han deler disse inn i
emotions (felelser), attitudes (holdninger) og beliefs (oppfatninger). En falelse er en skiftende
bevissthetstilstand og involverer vanligvis ikke kognitive vurderinger. Holdninger er sterkere
enn fglelser, og innebeerer mer stabile tanker som er knyttet til egen disposisjon eller mening.
En oppfatning er av kognitiv art og inkluderer en psykologisk tolkning, mening eller pastand
av omverdenen som oppfattes sann. Oppfatninger er mer stabile en falelser og holdninger
men er vanskeligere & endre (ibid). Phillip (2007) hevder at oppfatningene kan vere bade
bevisste og ubevisste. De bevisste oppfatningene kan knyttes til forestillinger og dermed
betegnes som en underkategori av oppfatninger. P4 denne maten vil begrepet oppfatning

knyttes til bade den enkeltes forestillinger og ubevisste oppfatninger.

| et system av oppfatninger vil noen oppfatninger sta sterkere enn andre (Green, 1998).
Sentrale oppfatninger er ikke utledet av andre oppfatninger og dermed vanskeligere a endre.
Perifere oppfatninger har gjerne grunnlag i andre oppfatninger og vil derfor veere mer apne for
diskusjon, undersgkelse og endring. Oppfatningenes inndeling og relasjon kan veere bade
ubevisst og individuelt (ibid). | fglge Leatham (2006) fungerer en leerers oppfatning som et

filter for hvordan informasjon og erfaringer forstas, og er en veiviser for valg og handlinger.

Hvorvidt en oppfatning kan endres beror pa opplevd grad av sannhetsverdi. En oppfatning
kan oppleves som sann uten hensyn til bevis, eller de kan veere basert pa et grunnlag eller
bevis (Green, 1998). Om en oppfatning fremmes uten bevis «it cannot be modified by

introducing evidence or reason» (s.48). Nar en oppfatning har sitt grunnlag i bevis vil



individet respektere andre synspunkter som rimelige og intelligente. Oppfatninger kan
fungere som barrierer mot pavirkning fra eksterne faktorer som for eksempel endringer i

leereplaner (ibid).

Skillet mellom oppfatning og kunnskap kan veere uklart. For noen vil dette vaere to isolerte
emner, mens andre argumenterer for at det er en sterk sammenheng (Furinghetti & Pehkonen,
2002). Furinghetti & Pehkonen hevder at kunnskap kan deles inn i objektiv kunnskap som er
akseptert av samfunnet og subjektiv kunnskap som er knyttet til den enkeltes personlige
kunnskap. De argumentere for at oppfatninger har sitt grunnlag i den subjektive kunnskapen
til den enkelte. Epistemologisk sett mener Op't Eynde et al. (2003) at oppfatninger farst og
fremst er en personlig konstruksjon, og er knyttet til den subjektive kunnskapen. Her vil ogsa
de falelsesmessige faktorene inkluderes. Leatham (2006) skiller mellom kunnskap og
oppfatninger ved a se pa sannhetsverdien til et utsagn. Han knytter kunnskap til utsagn som
du «more than belive», og oppfatninger til utsagn som du «just belive». Kunnskap og
oppfatninger kan dermed sees pa som komplementare undergrupper i et fornuftsrammeverk

som bygger pa det den enkelte tror (ibid).

2.1.2 Oppfatning om matematikk

Ifalge Ernest (1989) er det en sammenheng mellom larernes undervisningspraksis og deres
oppfatninger om matematikkens natur. Om en laerer har et produktfokus og oppfatter
matematikken som et sett med regler og fremgangsmater vil dette kunne medfare tradisjonell
undervisning. En laerer som er problemlgsnings — og prosessorientert vil sannsynligvis legge

opp undervisningen slik at elevene kan tilnzerme seg faget pa en mer utforskede mate (ibid).

Beswick (2012) har tatt utgangspunkt i Ernest (1989) og hans inndeling av matematikkens
natur. Han ser dette opp mot forskning som er gjennomfgart av Van Zoest et al. (1994) knyttet
til oppfatninger omkring matematikkundervisning og Ernests (1989) oppfatninger omkring

leering i matematikk. Sammenhengen illustreres i falgende tabell:



Table 1 Categories of teacher belicfs

Beliefs about the nature of Beliefs about mathematics teaching  Beliefs about mathematics
mathematics (Ernest, 1989) (Van Zoest et al. 1994) leaming (Emest, 1989)
Instrumentalist Content focussed with an emphasis  Skill mastery, passive

on performance reception of knowledge
Platonist Content focussed with an emphasis  Active construction of

on understanding understanding
Problem solving Leamner focussed Autonomous exploration of

own interests

Figur 1: Kategorier av lereres oppfatning (Beswick 2012:130)

| tabellens farste kolonne presenteres tre kategorier som relateres til ulike oppfatninger
omkring matematikkens natur. Det instrumentalistiske stastedet er preget av fakta — og
prosedyrebasert tenking, der matematikken er styrt av fakta, ferdigheter og regler som ma
leres. Undervisningen har fokus pa at elevene skal beherske det faglige innholdet og leeringen
preges av passiv mottakelse av kunnskap (Beswick, 2012). Den andre kategorien — det
platonske stastedet, ser pa matematikken som allerede eksisterende kunnskap. Malet med
undervisningen er a forsta det faglige innholdet, og laering skjer gjennom aktiv konstruksjon
av kunnskap. Den siste kategorien (problem solving) bygger pa et konstruktivistisk syn.
Matematikken ses pa som en dynamisk menneskelig oppfinnelse og prosessen er fremhevet i
starre grad en produktet. Undervisningen er elevfokusert hvor problemlgsende tilnerming er

sentral, og leering er knyttet til selvstendig utforsking (ibid).

Fives & Buehl (2014) hevder at oppfatning og kunnskap kan knyttes til leerernes valg i
planlegging av undervisning. Oppfatningen blir en veiviser for det som faktisk skjer i
klasserommet, og pavirkes av de tankene den enkelte har omkring matematikkundervisning
og ngdvendig kunnskap (ibid). I falge Pehkonen (2007) vil leererens oppfatninger omkring

matematikkundervisning pavirke elevenes syn pa faget og deres matematiske prestasjoner.

Denne studien bygger pa et eksplisitt syn pa oppfatning, at leererne er bevisste egne
oppfatninger og kan uttrykke dem (Fives & Buehl, 2014). Dette avviser ikke at lzererne kan ha
ubevisste oppfatninger, men disse ligger utenfor leererens kontroll og kan ikke pavirkes
gjennom egenrefleksjon (ibid).



2.2 Laeringsmiljg

Formalet for matematikkfaget vektlegger fagets sentrale rolle i samfunnet som et grunnlag i
den demokratiske utviklingen (Utdanningsdirektoratet, 2013). Elevene skal med selvinnsikt
og selvstendighet utvikle evnen til & tenke, resonnere, argumentere og lgse ulike problemer.
De skal fa mulighet til 4 arbeide bade teoretisk og praktisk, og undervisningen skal veksle
mellom ferdighetstrening og utforskede, lekende, kreative og problemlgsende aktiviteter
(ibid).

For a statte elevenes matematiske utvikling er leeringsmiljget en viktig faktor. Cobb (2000)
presenterer fire ulike aspekter som er sentrale i denne utviklingen: Oppgavene,
klasseromsaktivitetenes struktur, verktay, klasseromsdiskursen. Selv om aspektene
presenteres adskilt blir det fremhevet at de er avhengige av hverandre, og samlet utgjer de
klassens aktivitetssystem (ibid). Pa bakgrunn av det som kom frem i intervjuene har jeg valgt
a strukturere teorien knyttet til undervisningspraksis/god undervisning etter dette

rammeverket.

2.2.1 Oppgavene
Cobb (2000) knytter dette aspektet til hvilke aktiviteter/oppgaver/problemer lereren

inkluderer i undervisningen.

Skovsmose (1998) introduserer begrepene oppgaveparadigme og undersgkelseslandskap.
Oppgaveparadigme kjennetegnes ved matematikkoppgavenes sentrale rolle i undervisningen.
Det er gjerne et fokus pa mengdetrening og det ligger implisitt at laereren har den korrekte
lgsningsmetoden og sitter med fasiten. Elevenes oppgave blir a benytte lgsningsmetoden for &
finne det riktige svaret (ibid). Matematikken kan her bli en mengde regler og fremgangsmater
som elevene ma huske, og den forstaelsen de tilegner seg er ifglge Skemp (1976)
instrumentell. Elevene faglger steg — for steg prosedyrer, og blir passive mottakere av
kunnskap. De kan lare seg hva en oppgave omhandler, og hvordan den skal Igses, men de vet

ikke hvorfor den lgses slik.

| et undersgkelseslandskap tilrettelegger lzereren for at elevene skal veere aktive deltakere i
lgsningsprosessen (Skovsmose, 1998). Gjennom oppgaver som apner for arbeid med flere
representasjonsformer og ulike abstraksjonsnivaer, gis det rom for en interaksjon mellom

elevene og faget. De oppfordres til selv & vere aktive, stille matematiske spgrsmal, undre seg



og «vandre» i felleskap med andre gjennom det matematiske landskapet (ibid). Denne typen
undervisning gir elevene mulighet til & se ssmmenhenger mellom matematiske emner, og en
forstaelse av matematikken som noe mer enn bare regler og prosedyrer. De opparbeider seg
det som Skemp (1976) kaller for en relasjonell forstaelse av faget, og blir produsenter av egen

kunnskap med leereren som veileder.

«Utforsking og problemlgsning» og «modellering og anvendelse» er to av kjerneelementene i
den nye lereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2018). Gjennom problemlgsning skal elevene
utvikle lgsningsmetoder pa problemer/oppgaver de ikke umiddelbart ser hvordan de skal lgse
(Schoenfeld,1992). Ved a bruke algoritmisk tenking utvikles strategier og fremgangsmater
for & lage delproblemer som igjen kan lgses gjennom systematisk arbeid. Lgsningsprosessen
er minst like viktig som produktet, og gjennom prosessene skal elevene utvikle kreativitet,
lete etter menster og oppdage sammenhenger (Boaler, 2016). Ifglge Schoenfeld (1992) kan
ikke problemlgsning leres bort pa samme mate som regler og algoritmer. For & kunne jobbe
med slike oppgaver ma elevene bygge pa far-kunnskapen, og gjennom kreativitet og
oppfinnsomhet ma problemlgseren selv administrere prosessen frem mot lgsningen (Mason
og Davis, 1991). Det er ikke oppgaven i seg selv som legger kriteria for om den kan
karakteriseres som problemlgsning eller ikke, men hvem oppgaven presenteres for (ibid).
Elevene kan oppleve det utfordrende a arbeide med slike oppgaver, men det vil ifglge
Schoenfeld (1992) utvikles metakognitive ferdigheter slik at elevene gjennom veiledning kan

opparbeide en starre bevissthet i lgsningsprosessen.

Matematisk modellering har nser ssmmenheng med problemlgsning. Innenfor matematisk
modellering er utgangspunktet en situasjon/kontekst som har sitt utspring i den
ekstramatematiske verden, og elevene skal benytte matematikken for a beskrive og lgse denne
situasjonen (Blum et al.,2007). Ved a identifisere objekter, relasjoner og fenomener knyttet
til den matematiske verden skal det gjgres matematiske overveielser, manipulasjoner og
slutninger. Til slutt ma man oversette resultatet og vurdere lgsningen opp mot det
opprinnelige problemet. Dette skjer gjennom en modelleringsprosess/syklus som bestar av
ulike faser hvor elevene ma bevege seg mellom den virkelige verden og den matematiske

verden gjennom matematisering (Lesh & Zawojewski, 2007).

Ifalge Freudenthal (1981) bgr matematikken gjenspeile en tilnaerming til den virkelige
verden, og matematikkundervisningen skal legge til rette for en matematiseringsprosess. Ved

a la oppgavene ta utgangspunkt i en verden som elevene kan forestille seg, kan matematikken
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genereres gjennom a stille spgrsmal, utvikle definisjoner, videreutvikle metoder, finne og
forsta manster eller se sammenhenger. Dette er grunnlaget for det som Freudenthal (1981)
kalte Realistic Mathematics Education (RME). Det sterke prosesselementet i RME gir rom
for & bygge pa elevenes tidligere erfaringer, faglig forstaelse og ferdigheter. Ved a ta del i
andres lgsningsmetoder kan ny laering og kunnskap utvikles (Heuvel-Panhuizen, 2003). Med
lereren som guide gjennom prosessen gjenoppdager elevene matematikken og far en stgrre
forstaelse for sammenhengene, bade innenfor faget men ogsa for anvendelsen av faget i andre

kontekster og situasjoner (ibid).

Nar en lerer velger matematikkoppgaver er det viktig a vere bevisst pa hvilke kognitive krav
som stilles i lgsningsprosessen. Stein et al.(2000) definerer kognitive krav som den typen niva
av tenkning som er ngdvendig for & kunne lgse oppgaven. Ulike oppgaver gir ulike
muligheter for leering hos elevene. For a gi elevene mulighet til & se sammenhenger mellom
ulike prosedyrer ma det tilrettelegges for en kognitiv tenking og utvikling. Oppgavene ma
gjenspeile et hgyt presterende niva. Det a fokusere pa problemlgsning og forstaelse gjar at
elevene utvikler det kognitive nivaet og leerer a tenke matematisk. Elevene har ulike
forutsetninger og forkunnskaper, det blir derfor viktig at oppgavene som velges er tilpasset
elevene og stimulerer til ulik kognitiv tenking (ibid).

2.2.2 Klasseromsaktivitetenes struktur

Ifalge Cobb (2000) omhandler dette aspektet hvordan laereren legger opp en matematikkakt,
og hvilke aktiviteter som skjer nar.

Tradisjonelt sett har matematikkundervisningen vart preget av laererens formidlerrolle. | en
tradisjonell undervisningssituasjon er det gjerne tavleundervisning og leereboka som danner
grunnlaget, og nytt stoff gjennomgas pa tavla (Alrg & Skovsmose, 2006). Med utgangspunkt i
algoritmer og gitte lgsningsmetoder har elevene reprodusert det leereren har forklart og
eksemplifisert (Mellin—Olsen,1991). | en slik undervisning er gjerne arbeidsformen
individuell, og elevene sitter pa hver sin pult og arbeider med oppgavene fra lereboka. Det
foregar lite eller ingen form for samtale og felles refleksjon i lgsningsprosessen. Den
kunnskapen som tilegnes blir individuell og det er lite rom for tilpasning av leerestoffet

(Boaler,2016). Dette gir igjen lite rom for variasjon av undervisning- og arbeidsformer.
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I motsetning til den tradisjonelle undervisningen er «undersgkelseslandskapet» som
kjennetegnes ved at bade elevene og laererne har en sparrende og utforskede holdning til en
problemstilling (Skovsmose, 1998). | undersgkende matematikkundervisning starter
introduksjonen gjerne opp med en dialog mellom lzerer og elever. Deretter kan elevene enten
jobbe alene eller i sma grupper for a finne egne lgsningsstrategier og metoder. Felles
refleksjon omkring strategier og lgsninger fremmer laeringsprosessen hos elevene (Alrg &
Skovsmose, 2006).

Forskning viser at det a variere undervisningen er positivt for alle elevene. Ved a ta i bruk et
starre spekter av lgsningsstrategier vil opplaringen bli mer variert og flere elever opplever
starre leeringsutbytte (Kunnskapsdepartementet, 2011). Elevene er ulike og de larer pa ulike

mater, det blir derfor viktig a tilrettelegge for variasjon i tilneermingen til leerestoffet (ibid).

2.2.3 Verktgy
Dette aspektet omfatter ifalge Cobb (2000) de verktayene som elevene har tilgang til og som
benyttes i undervisningssituasjonen. Elevers bruk av verktgy og den leeringen disse kan veere
med pa a gi inkluderes ogsa. Cobb (2000) papeker viktigheten av kjennskap til verktgyets

begrensninger og innvirkning pa undervisningen.

Burton (1992) definerer konkretiseringsmateriell som alle de fysiske gjenstandene som gir
mulighet for & konkretisere det en oppgave sper etter. Konkretene vil bidra til & styrke
elevenes forstaelse ved & bygge opp assosiasjoner og omgjgre problemet til en annen form.
Gjennom a benytte manipulerende hjelpemidler i problemlgsningsprosessen vil dette ifglge
Burton (1992) bade gke forstaelsen hos elevene og skape mestring. Det er ngdvendig a gi
elevene tid til & utforske problemene ved hjelp av ulike konkreter og bruk av varierte
teknikker.

I kunnskapslaftet er den digitale ferdigheten en av de fem grunnleggende ferdighetene. Den
digitale ferdigheten i matematikk knyttes blant annet til & ha kjennskap til, bruke og vurdere
digitale hjelpemidler i arbeidet med problemlgsning, simulering og modellering
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Hattie & Yates (2014) hevder at alle elever bgr opparbeide
seg kunnskaper om digitale verktay for a kunne delta fullt og helt i det moderne samfunnet,

og datamaskinene vil skape nye leeringsmuligheter. Den digitale ferdigheten fremmes som en
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ngdvendighet for en aktiv deltakelse i et stadig endrende samfunns — og arbeidsliv, og en
viktig forutsetning for videre leering (Utdanningsdirektoratet, 2013).

2.2.4 Klasseromsdiskursen
For & stette opp under den matematiske tenkningen og leeringen hos elevene er
kommunikasjon og samtale viktige verktgy (Cobb, 2000). Dette fremheves 0gsa i
Kunnskapslgftet ved at det & uttrykke seg muntlig i matematikk er en av de fem
grunnleggende ferdighetene (Utdanningsdirektoratet, 2013). Elevene skal kunne lytte og
samtale om matematikk gjennom a stille spgrsmal og argumentere. Utviklingen av den
muntlige ferdigheten gar fra & bruke et enkelt matematisk sprak for a delta i samtaler, til &
bruke presis fagterminologi for & kunne drafte matematiske problemer, lgsninger og
komplekse faglige aspekter og sammenhenger (ibid). I den nye leereplanen kommer den
muntlige aktiviteten seerlig til syne i de to kjernelementene «Resonnering og argumentasjon»
og «Representasjon og kommunikasjon». Elevene skal gjennom det matematiske spraket
kunne bruke og uttrykke matematiske begreper og argumentere for egne fremgangsmater og
lgsninger. 1 tillegg til & kunne falge og vurdere andres matematiske resonnementer

(Kunnskapsdepartementet, 2018).

Disse tankene skiller seg fra den tradisjonelle samtaleformen i klasserommet som ifalge
Mehan (1976) kalles IRE (initiate — respons — evaluate). | en slik samtaleform stiller lzereren
et spegrsmal, en elev gir et svar, og leereren evaluerer svaret. Leereren driver samtalen
fremover, spagrsmalene er gjerne lukkede. Malet med samtalen er a fortelle leereren om
elevene er i stand til & besvare spgrsmalet (ibid). Alrg og Skovsmose (2006) utfordrer det
tradisjonelle kommunikasjonsmgnsteret og fremmer en samtaleform som bygger pa
undersgkende samtaler, 1C (inquiry-cooperation) modellen. Her er det ingen definerte regler
for samtalen, og det tilrettelegges for en apen struktur hvor hverken lgsningsprosessen eller
svaret er gitt pa forhand. Elevene involveres i en undersgkende leeringsprosess der de i
fellesskap far mulighet til & innta en spgrrende holdning (ibid). Ved & apne opp og
tilrettelegge for en mer dynamisk kommunikasjonsprosess Vil elevene kunne oppleve et starre
engasjement til faget. I en elevfokusert undervisning er den muntlige deltakelsen viktig for a

skape forstaelse (Beswick,2012).

Nar elevene benytter det matematiske spraket vil laereren fa mulighet til & utforske deres evner
og forstaelse av matematiske konsepter. | fglge William (2007) kan de bevisene laereren far
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gjennom kommunikasjonsprosessene bli brukt til a justere undervisningen etter elevenes
behov. Gjennom sparsmal kan effektive klasseromsdiskusjoner skapes, og lering
fremprovoseres. Klargjering og deling av lzeringsintensjonene tilrettelegger for at elevene skal
kunne vaere med pa a vurdere seg selv og pa denne maten fa eierskap til sin egen laering
(ibid).

I et klasserom utvikles det ulike normer, bade sosiale og det McClain & Cobb (2001) omtaler
som sosiomatematiske normer. De sosiale normene er ikke spesielle for matematikkdiskursen,
men kan veare fremmet i flere fagdiskurser ved at elevene for eksempel ma forklare egen
tenkemate (ibid). De sosiomatematiske normene omhandler den matematiske praksisen i
klasserommet og hvilke faglige metoder og resultater som er aksepterte. Hva kreves for
eksempel av en gyldig matematisk forklaring? Ifglge Yackel & Cobb (1996) handler bade de
sosiale og de sosiomatematiske normene om det som blir tatt for gitt, og som er etablert felles
forstaelse for i matematikklasserommet. Disse normene er med pa a pavirke hvorvidt lzereren

klarer a tilrettelegge for god matematikkundervisning.

2.3 Leererens undervisningskunnskap

Det finnes flere tilgjengelige rammeverk som bidrar til etablering av en eller flere
konstruksjoner av matematikklererens ngdvendige kunnskap. Niss og Jensen (2002) er et
eksempel. De benytter begrepet kompetanse og deler en matematikkleerers ngdvendige
kompetanse inn i 6 omrader. Et annet eksempel er Kilpatrick et als.(2001) kompetansemodell
som bestar av fem komponenter/kompetanser. Denne vektlegger noen viktige elementer
knyttet til matematisk kyndighet og den kompleksiteten som inngar i alle aspektene

vedrgrende en persons kompetanse.

Shulman (1986) hevdet at god undervisning handler om mer enn at leereren kan faget sitt, og
etterlyste forskning omkring hvordan den kunnskapen en lerer har i et fag kan omformes til
undervisning. Shulman delte den ngdvendige fagrelaterte kunnskapen inn i tre kategorier:
Subject Matter Knowledge (SMK), Pedagogical content knowledge (PCK) og Curriculum
knowledge (CK). SMK inkluderer kunnskap om faget og dets organiserende struktur. Dette
innebarer mer enn bare a kjenne fakta og begreper. Lareren ma ogsa forsta hvordan fagets
organiserende prinsipper, strukturer og regler er avgjerende for hva som er legitimt mulig a

gjere og si innenfor et felt. (ibid).

13



PCK er kunnskap knyttet til undervisning og tilrettelegging av tilpasset opplaring. Denne
kategorien omhandler kunnskap om hvordan emner innenfor faget er organisert, hvordan de
kan fremstilles helhetlig og kunnskap om vanlige misoppfatninger og hva som kan veere

enkelt eller utfordrende for elevene i arbeidet med emnet (Shulman, 1986).

Den siste kategorien CK deler Shulman(1986) inn i vertikal og lateral leereplankunnskap. Den
vertikale laereplankunnskapen innebarer bade kunnskap om undervisningsmateriell, og
kunnskap om hvilke temaer og emner som det har vert — og kommer til & bli undervist i
innenfor faget. Det a ha kunnskap om og se sammenhenger mellom det som skal undervises i
et fag og fagplanen til de andre fagene, kaller Shulman for lateral lzereplankunnskap (ibid).

Tabellen under viser hvordan Shulman (1986) representerer fagkunnskapen, og hvordan det
kan knyttes til en kognitiv tradisjon ved at leererens kunnskaper kommer til uttrykk i tre ulike

former for kunnskap (Fauskanger, 2015).

Former for kunnskap Kategorier relatert til | Underkategorier av
fagkunnskap fagkunnskap
(Shulman, 1986, 1987)
1) Teoretisk og praktisk kunnskap Viktige momenter:
lzereren har om undervisning Subject matter Faktakunnskap,
wstored in the form of knowledge begrepskunnskap og
propositions» (Shulman, 1986, kunnskap om fagets struktur
5.10)
2) Kunnskap (representert i Viktige momenter:
lzererens minne) om spesifikke, Pedagogical content A representere, forklare og
veldokumenterte knowledge undervise fagkunnskap

undervisningsrelaterte case
utviklet gjennom
undervisningserfaring

3) Strategisk kunnskap (den Vertikal lazreplankunnskap
praktiske anvendelsen av de to Curriculum knowledge
forrige formene for kunnskap i
selve undervisningen) Lateral lzzreplankunnskap

Figur 2: Shulmans rammeverk for leererens kunnskap (Fauskanger,2015)

2.3.1 The Knowledge Quartet
«The knowledge Quartet» som pa norsk blir omtalt som «Kunnskapskvartetten», ble utviklet
av Rowland m.fl. Modellen bygger pa Shulmans (1986) kategorier for
undervisningskunnskap. Ifelge Rowland & Ruthven (2010) kan denne modellen veere et
hjelpemiddel for identifisering av leererens matematikkunnskaper i undervisningssituasjoner,
men ogsa som et refleksjonsverktay for et utviklingsarbeid. Modellen bestar av fire

dimensjoner som er presentert i figuren under:
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Figur 3: Sammenhengen mellom de fire dimensjonene (Rowland & Ruthven, 2010)

Foundation er selve kjernen i hva det vil si & undervise og omhandler den grunnleggende
matematikkunnskapen en lerer har tilegnet seg (Rowland & Ruthven, 2010). Denne
kunnskapen er forankret i lzererens teoretiske bakgrunn og de forestillingene som han/hun har,
uavhengig om man velger a ta den i bruk eller ikke. Transformation representerer de
metodene som lzereren tar i bruk for & kunne omdanne den faglige kunnskapen til

undervisning (ibid).

Dimensjonen Connection fremmer de sammenhengene som er synlige innenfor en
matematikktime, pa tvers av ulike timer og fag, og pa tvers av klassetrinn (Rowland &
Ruthven, 2010). Denne binder sammen de mer eller mindre adskilte delene av
matematikkinnholdet. Den siste dimensjonen — Contingency, omhandler lererens evne til a ta
imot uplanlagte innspill og hvordan han/hun responderer pa disse. Denne dimensjonen er

avhengig av de tre andre, noe som figuren over ogsa illustrerer (ibid).

2.3.2 Content knowledge for teaching
Som en del av videreutviklingen av Shulmans (1986) modell identifiserte Ball et al.(2008)
ulike undervisningsoppgaver («task of teaching») knyttet til undervisningsarbeidet i
matematikk og hvilke kunnskaper og ferdigheter disse oppgavene krever av lererne. Ut fra

denne identifiseringen ble det utviklet en praksisbasert teori (rammeverk).

Selv om bade «Kunnskapskvartetten» og ovennevnte modell bygger pa Shulman (1986) har
de blitt utviklet pa ulike mater og kan brukes til ulike formal. Mens Ball et al. (2008) gar inn i

draftelsen og beskrivelse av de ulike aspektene ved undervisningskunnskap i matematikk, er
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Rowland og Ruthvens (2010) beskrivelse av mer implisitt art ved at den identifiserer
situasjoner hvor kunnskapen synliggjares i klasserommet. Begge rammeverkene har hatt stor
betydning for hvordan vi ser pa undervisningskunnskap i matematikk, og er grunnlaget for

bade internasjonal og nasjonal forskning.

Jeg har i denne studien valgt & benytte rammeverket som ble utviklet av Ball et al. (2008) og
som presenteres under. Dette har sin bakgrunn i flere forhold. For det ferste bygger
rammeverket pa konkrete utfordringer som laerere star i, og som jeg selv opplever som svart
relevante i forhold til egen rolle som laerer. Modellen er ogsa videreutviklet og benyttet i
nasjonal forskning, noe som gir meg muligheten til & i ettertid reflektere over egne funn og
resultater opp mot denne forskningen. Rammeverket er ogsa sentral i
undervisningssammenheng pa videreutdanningen. Ut fra studiens forskningsspgrsmal er

denne modellen mest relevant.

Rammeverket til Ball et al. (2008) tar utgangspunkt i Shulmans (1986) kategorier om subject
matter knowledge og pedagogical content knowledge. Disse kategoriene er i denne modellen
delt inn i tre underkategorier, og den opprinnelige kategorien CK er i Ball et als. modell

plassert til lengst til hgyre under Knowledge of content and curriculum.

SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

e

ggr?e?(tm Knowledge of
knowled content and

=i s students (KCS)
(CCK) Specialized Knowledge

content of content

_ knowledge (SCK) and
Horizon curriculum
content
knowledge Knowledge of

content and
teaching (KCT)

\'—_/

Figur 4: Undervisningskunnskap i matematikk (Ball et ol , 2008:403)
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Common content knowledge (CCK)

CCK er en kunnskap som blir brukt i matematikkundervisningen pa samme mate som den blir
bruk i andre yrker for & lgse matematiske problemer, og er ikke unik for undervisning.
Kategorien omhandler blant annet det a kunne gjare korrekte beregninger, og lgse ulike
problemer med matematisk innhold. Ifglge Ball et al.(2008) omfatter denne kategorien ogsa

matematikk som er mer avansert enn grunnskolematematikken.

Specialized content knowledge (SCK)

Denne kategorien er de kunnskaper og ferdigheter som er unike for undervisning, og er bare
relevante i denne sammenhengen. Ball et al.(2008) hevder at selv om denne kunnskapen er
avhengig av CCK skiller SCK seg fra denne ved at det er snakk om en «pure subjects matter
knowledge» (s.396). En laerer ma ha kunnskaper som strekker seg lengre og gar ut over det
som skal undervises, og i en undervisningssituasjon ma en laerer kunne arbeide med

matematikken pa en annen mate enn andre vil gjgre (ibid).

Horizon content knowledge (HCK)

Denne kategorien er et kunnskapsomrade som ble presentert noe vagt i Ball et al.(2008). Ball
og Bass (2009) videreutviklet og utvidet denne definisjonen til & inkludere kunnskap ut over
lereplanen. Det handler om & vaere bevisst pd hvordan matematiske temaer henger sammen,
0g se matematikken i en stgrre sammenheng og i et lengre perspektiv enn det laererplanen
tilrettelegger for (Ball og Bass, 2009).

Knowledge of content and students (KCS)

Kategorien kombinerer kunnskap om matematikk og kunnskap om elevene. En leerer ma
kunne forutse elevenes tenkning, hva de kan komme til & oppleve som utfordrende, hvilke feil
de kan komme til & gjere, hvilke lgsningsstrategier de vil bruke og hvilke eksempler som kan
fremme motivasjon og interesse (Ball et al.,2008). KCS vektlegger den kunnskapen som en
leerer ma ha for a kunne foreta de ngdvendige vurderingene i de ovennevnte situasjonene
(ibid).
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Knowledge of content and teaching (KCT)

Denne kategorien kombinerer kunnskap om matematikk og kunnskap om undervisning.
Pedagogiske vurderinger sees i sammenheng med det faglige innholdet, og hvordan
undervisningen kan legges opp for & klargjare uklarheter og vanskeligheter (Ball et al.,2008).
| planleggingsprosessen ma laereren ha kunnskaper som blant annet er knyttet til & vurdere
fordeler og ulemper ved de ulike tilnermingsmatene og eksemplene innenfor et gitt emne. De
ma kunne ta vurderinger omkring hvilke representasjonsformer som kan veere aktuelle og se

dette opp mot det faglige fokuset (Fauskanger et al.,2010).

Knowledge of content and curriculum (KCC)

Dette var en av Shulmans (1986) opprinnelige kategorier. Innenfor denne kategorien ma
lereren ha kunnskap om de emnene som faller innenfor matematikken pa det enkelte trinn, og
hvordan disse kunnskapene kan males (Ball et al.,2008). | fglge Shulman (1986) omfattet
denne kunnskapen bade en kjennskap til det som har vert og vil bli undervist i gjennom
skolelgpet (vertikal), i tillegg til kunnskap om hvordan det matematikkfaglige pensumet kan

sees i sammenheng med, og kobles opp mot andre fag (lateral).
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3 Metode

| dette kapittelet vil jeg farst klargjare den vitenskapelige forankringen og posisjonen studien
har. Deretter vil jeg si noe om hvilken metode som er benyttet i datainnsamlingen, og de
valgene jeg har tatt for & kunne besvare studiens forskningsspersmal. Studiens analyseverktgy

vil deretter beskrives og begrunnes. Til slutt vil studiens validitet og reliabilitet behandles.

3.1 Forskningsdesign

En plan for hvordan en skal legge opp forskningen kalles et forskningsdesign. Dette beskriver
hvordan en har tenkt & na malene som er satt, eller hvordan forskningsspgrsmalene skal
belyses og besvares (Thaagard, 2009). Mitt forskningsdesign har sitt utgangspunkt i studiens
epimostologi, forskningsspgrsmal og metodologi. Sammenhengen mellom disse faktorene vil
legge naturlige faringer for datainnsamling og analyseprosess.

Studien faller inn under et konstruktivistisk lzeringssyn hvor kunnskap blir konstruert av
menneskers egen tolkning av virkeligheten (Postholm, 2010). Denne kunnskapen bygges
aktivt opp av det tenkende subjektet, og blir et resultat av mennesket mentale aktivitet
(Cresswell, 2009). Min tanke er at leererne, gjennom aktiviteter og individuelle subjektive
prosesser, konstruerer egen kunnskap. Gjennom denne konstruksjonen vil lering utvikles og

kunne uttrykkes gjennom deres egne oppfatninger.

Som utgangspunkt for studiens forskningsdesign har jeg valgt & bruke Maxwells (2013)
modell. Modellens interaktivitet og dynamiske faktor kjennetegner min egen prosess hvor jeg
beveget meg frem og tilbake mellom de ulike komponentene. De ulike faktorene pavirket
hverandre, og utgjegr samlet den ngdvendige helheten.
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' egen undervisningskunnskap og
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Konstruktivistisk +  Troverdighet og
Intervju palitelighet
Induktiv ‘ b *  Gyldigheten av tolkningen
Analyse, kategorisering, +  Generalisering
koding

Figur 5: Eget forskningsdesign etter Maxwwell (2013)

3.2 Kvalitativ forskning

Hensikten med denne studien er & fa en forstaelse av leerernes oppfatninger knyttet til
matematikkundervisning og undervisningskunnskap som fenomen. Ved a benytte kvalitativ
metode kunne jeg ga mer i dybden pa leerernes oppfatninger, og fa en stgrre grad av
spontanitet mellom meg som forsker og leererne. Fleksibiliteten knyttet til spgrsmalsstilling

og rekkefglge var ogsa sentralt (Cohen, 2007).

Den induktive tilnermingen gav meg en starre grad av apenhet i empirien og mulighet til &
inkludere dyptgaende detaljer av variasjon og nyanser for pa denne maten fa et stgrre innblikk

i den enkelte leerers perspektiv (Halvorsen,2008)

3.2.1 Bakgrunn for valg av informanter
En masteroppgave pa 30 studiepoeng har naturlig nok sine begrensninger. Selv om det hadde
veert interessant & undersgke et starre omfang av leerere, eller gjore et komparativt studie ved a

sammenligne laerere som har tatt videreutdanning ved ulike institusjoner, sa har jeg valgt a
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konsentrere meg om leerere som har gjennomfgrt den videreutdanningen jeg selv har

emneansvar for.

I valg av laerere tok jeg utgangspunkt i min subjektive opplevelse av den enkelte gjennom

studiearet, og sa dette opp mot kriterier som holdning, engasjement, utvikling og opparbeidet

kunnskap. For a fa et best mulig datamateriell var jeg avhengig av informanter som hadde

evne til & kunne reflektere over egen undervisning og undervisningskunnskap. Hadde

hensikten veert & undersgke malbare forhold ved undervisningskunnskapen eller

undervisningen, ville kriteriene vaert annerledes.

Ved & bruke kriterier i utvelgelsen, foretok jeg det Cohen et.al.(2007) omtaler som

formalstjenlig utvalg, hvor informantene ble valgt med formal a fa svar pa de behovene som

er knyttet til studien. Jeg @nsket ogsa a ha en spredning i forhold til hvilket trinn informantene

arbeidet pa i skolen, for & kunne se om dette er en faktor som kan pavirke resultatet. Ifalge

Thagaard (2009) dreier det seg da om et tilgjengelighetsutvalg, hvor informantenes aktuelle

bakgrunn pavirker valget i forhold til studiens fokus.

Informantene presenteres kort i tabellen under:

Utdanning Matematikkfaglig bakgrunn | Undervisningspraksis
Hege Lererutdanning (3 ar) + Videreutdanning matematikk 1 og | Over 30 ar
tilleggsutdanning 2,5.-10 Ungdomstrinnet
Sondre | Lererutdanning (4 ar) + Matematikk pa lererutdanning + Over 5 ar
tilleggsutdanning videreutdanning 1 matematikk 2, Mellomtrinnet
5.-10
Line Lektorutdanning + PPU Videreutdanning matematikk 1 og | Over 5 ar
2.5.-10 Videregaende
Jakob | Larerutdanning (4 ir) Matematikk pa lererutdanning + Over 10 ar
videreutdanning 1 matematikk 2, Mellomtrinnet
5.-10
Anne | Larerutdanning (4 ar) Matematikk pa lererutdanning + Over 5 ar
videreutdanning 1 matematikk 2, Smatrinnet
5.-10

Figur 6: Oversikt over informantene
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3.2.2 Om videreutdanningen
Videreutdanningen er en del av Kompetanse for Kvalitet, og er rettet mot matematikklzrere
som allerede har 30 stp. matematikk. Utdanningen er lagt opp til leerere som underviser pa 5.-
10.trinn. Oversikten viser temaene utdanningen bestar av, og de kunnskaper, ferdigheter og

kompetanser som laererne skal ha opparbeidet seg etter endt utdanning.

Videreutdanning Matematikk 2, 5.-10

Tema Hva lzrer du?
En undervisnings som o Kunnskap om kommunikasjon 1 matematikk
skaper forstaelse e Studenten skal lage detaljerte planer for undervisning som tar hensyn til

hvordan elevene tenker, bruk av nyttige eksempler om materiell, og
oppbygging av en bred og solid matematisk kompetanse

Studentene skal kunne lede en matematisk samtale i klasserommet
Matematisk kompetanse o Kjennskap til ulike modeller for matematisk kompetanse

Studentene skal tolke elevenes matematiske kompetanse bade ved hjelp
av kartlegging og observasjon

Undervisningskunnskap ¢ Kjennskap til ulike modeller for undervisningskunnskap i matematikk
Brok, desimaltall og ¢ Kunnskap om undervisning i brek, desimaltall og prosent

prosent

Kartlegging og tilpasset e Kjennskap til ulike kartleggingsverktoy, og hva de kartlegger, bade
opplaring lokale, nasjonale og internasjonale

Kunnskap om ulike mater en kan tilpasse undervisningen i matematikk
Studenten skal gjennomfore kartlegging av elevene 1 matematikk
Studenten skal ha evne til 4 velge relevant kartlegging for ulike elever og
kunne lage en plan for oppfolging av resultatene i egen klasse

e  Studenten skal ha evne til 4 tilpasse og prioritere ulikt til ulike elever
basert pa kunnskap om matematiske kompetanse
Studenten skal klare 3 observere og tolke elevenes utsagn

Algebra ¢ Kunnskap om undervisning i algebra

Funksjoner ¢ Kunnskap om undervisning i funksjoner

Geometri ¢ Kunnskap om undervisning i geometri

Realistisk o Kunnskap om «realistisk matematikkundervisningy» og hvordan en kan
matematikkundervisning bruke kontekst for 4 oke motivasjon og l®ring

Utviklingsarbeid e Kunnskap om ulike former for utviklingsarbeid

Kjennskap til hvordan en kan forske 1 eget klasserom

Studenten skal kunne lede en gruppe som driver utviklingsarbeid
Studenten skal kunne fungere som ressurslrer i matematikk pa 5.-10-
trinn basert pa evne til & kartlegge behovet for, og gjennomfore
utviklingsarbeid basert pa kjennskapen til modeller for matematisk

kunnskap for undervisning
e  Studenten skal kunne gjennomfore grunnleggende forskning 1 eget
klasserom
Vurdering for lzring o Kunnskap om vurdering
¢  Studenten skal kunne bruke formativ vurdering pa en aktiv méite i egen
undervisning
Problemlesning og e Kunnskap om kreativitet og problemlosning
kreativitet e Studenten skal kunne undervise gjennom problemlgsning
Statistikk e Kunnskap om undervisning 1 statistikk
Sannsynlighet ¢ Kunnskap om undervisning i sannsynlighet
Geogebra e Kunnskap om hvordan bruk av Geogebra kan legge til rette for okt

forstdelse for geometri og funksjoner

Figur 7- Oversikt over tema pa videreutdanningen og hva studentene skal tilegne seg av
kunnskaper, ferdigheter og kompetanse
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3.3 Metode for datainnsamling

For & kunne svare pa forskningsspgrsmalene er jeg avhengig av a ha et datamateriale som gir
belegg for det spgrsmalene omhandler. Malet med studiet er & fa et godt innblikk i noen
lerernes oppfatninger. Det er ikke et fokus & kartlegge hva som er vanlig oppfatning hos en
starre gruppe leerere. | denne studien har jeg valgt a bruke intervju som metode for a fa
innblikk i disse oppfatningene. Innenfor kvalitativ forskning fremhever Thagaard (2009)
intervjusamtalen som et godt utgangspunkt for a fa kunnskap om enkeltpersoners oppfatning
av egen situasjon. Mitt valg bygger pa en eksplisitt forstaelse av oppfatninger ved at lererne
er bevisste pa og kan uttrykke disse (Fives & Buehl, 2014).

Det er bade fordeler og ulemper med bare a velge intervju som metode. For & kunne tilnaerme
meg leerernes oppfatninger var det naturlig & benytte denne metoden. Fleksibiliteten i metoden
gav meg muligheten for spontanitet og tilpasning i interaksjonen. Dette var ngdvendig for a
kunne fa frem det datamaterialet jeg var i behov av (Christoffersen & Johannessen, 2012). Pa
den andre siden ville en metodetriangulering ved a bruke observasjon i tillegg veert med pa a
male om lerernes oppfatning var i overenstemmelse med det som faktisk skjedde i praksis.
Jeg kunne ogsa brukt noen av oppgavene som er utarbeidet av Ball et.al.(2008) for & mer
konkret kunne si om den malbare undervisningskunnskapen til informantene. Nar jeg i denne
studien har begrenset metodevalget til intervju sa bygger det bade pa at hovedmalet er
lerernes oppfatninger og innblikk i deres subjektive tankeverden, men ogsa pa studiets

begrensede omfang.

3.3.1 Intervju
Ifalge Cohen et.al.(2007) er intervju en utveksling av synspunkter som skjer mellom to eller
flere parter, med utgangspunkt i et tema som er av felles interesse. Selve intervjuprosessen har
en viss struktur og hensikt, og gjennom samtalen gjennomgar forsker og informant en felles
refleksjonsprosess (Kvale & Brinkmann, 2009). Strukturen i et intervju omhandler blant annet
rollefordelingen mellom de forskjellige deltakerne. Forsker og informant er ikke likestilt
ettersom det er intervjuerens oppgave a stille spgrsmal og kontrollere intervjusituasjonen
(ibid).

Ved at intervjuet hverken er et lukket sparreskjema eller en apen samtale kan det ifglge Kvale

og Brinkmann (2009) karakteriseres som semi-strukturert. At leererne fikk mulighet til &
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snakke fritt omkring egne tanker knyttet til undervisning og undervisningskunnskap viser at
samtalene ikke er lukket eller styrt. Gjennom a bruke apne spgrsmal kom informasjon frem
som var med pa a pavirke rekkefglgen av spgrsmalene. Noen ganger overlappet svarene med
andre sparsmal og gjorde det ungdvendig a stille spgrsmalet pa nytt. Samtidig kan noen av
spgrsmalene beskrives som mer lukket, for eksempel de faste sparsmalene i starten.
Strukturen er ogsa synlig gjennom utarbeidelse av intervjuguiden i forkant. Ved a ta
utgangspunkt i forskningssparsmalene fikk jeg en inndeling av intervjuet i ulike
kategorier/hovedtema. Ut fra det teoretiske rammeverket fikk jeg noen stikkord som kunne

hjelpe meg i prosessen.

Oppfatning omkring god Oppfatning omkring Videreutdanningen
matematikkundervisning undervisningskunnskap
e Oppfatning av matematikk | * Hvaer * Endringsprosess
* Den «gode» undervisningskunnskap? - Undervisning
matematikkgkta e Fagkunnskap - Undervisningskunnskap
* Kjennetegn pa god Allmenn/Spesialisert ® Pa hvilken mate?
matematikkundervisning - Horisont e Utdyping
- Forstaelse e Fagdidaktisk kunnskap e Eksempler
- Matematisk Elever
kompetanse - Undervisning
- Samtale Lareplan
- Type oppgaver * Hvorfor sentralt med
e Laerensrolle undervisningskunnskap
e Utfordringer e Utdyping og eksempler
- Planlegging sentralt
- Gjennomfgring

Figur &: Hovedtemaer i utarbeidelse av intervjuguide

Ved a ta utgangspunkt i disse tre hovedtemaene utarbeidet jeg konkrete spgrsmal som i sin
helhet skulle gi det gnskede datamaterialet. Det var viktig at sparsmalene var sa apne at det
gav rom for a fa frem de mer utdypende tankene og refleksjonene, samtidig som de matte
veere sa farende at jeg fikk den ngdvendige strukturen og sammenligningsgrunnlaget i

datamaterialet.

| forkant av intervjurunden foretok jeg en pilotundersgkelse med en larer for a sjekke
egnetheten til intervjuguiden, og om de utarbeidede spgrsmalene bidro til & gi meg svar pa
forskningsspgrsmalene. Prgveintervjuet gav meg ogsa mulighet til a teste det tekniske
utstyret. Resultatet av praveintervjuet viste at intervjuguiden hovedsakelig fungerte
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tilfredsstillende. Undersgkelsen tilfarte noen aspekt jeg ikke tidligere hadde tenkt pa og jeg
tilfgyde noen stikkord far jeg utarbeidet den endelige intervjuguiden (vedlegg 1).

3.3.2 Gjennomfgring og transkripsjon
| oppstarten av hvert intervju gjennomgikk jeg studiens tema, forskningssparsmal og
anonymiteten. Jeg var bevisst pa a fa frem at jeg ikke var pa jakt etter fasitsvar, men de
tankene lererne hadde omkring sparsmalene. Hvert intervju varte i sin helhet mellom 35 — 45

minutter.

For & kunne fa et best mulig innblikk i leerernes oppfatninger valgte jeg a gjennomfare
intervjuene i trad med Brymans (2012) tilradninger. Jeg benyttet apne spgrsmal, inntok en
naiv posisjon, ventet talmodig i leerernes tankeprosess slik at de opplevde de fikk sagt det de
gnsket, vendte tilbake til sparsmal som ikke var utfyllende nok besvart og fulgte opp de
utsagnene som laererne kom med. Intervjuene ble tatt opp pa lydopptak. En svakhet med dette
er at lydopptaket blir en dekontekstualisert versjon og jeg kan ga glipp av viktige
observasjoner rundt det visuelle aspektet. Styrken er at jeg da kan konsentrere meg bare om

intervjuet, og dynamikken og flyten i dette (Cohen et.al.,2007).

Kort tid etter gjennomfaringen av intervjuene ble de transkribert ved a skrive ned ord for ord
det som ble sagt under intervjuene. Jeg valgte a transkribere til bokmal for a kunne foreta en

sammenligning og for a sikre anonymiteten til informantene.

Det finnes ifglge Kvale og Brinkmann (2009) ingen fasit for hvordan transkriberingen skal
skje. Hvor detaljert man skal vare avhenger av formalet. | dette studiet er det snakk om a fa
tak i meningsinnholdet, ikke en detaljert spraklig analyse. Jeg valgte a ta med gjentakelser,
falelsesmessige uttrykk og pauser for a kunne oppfatte meningsinnholdet pa en korrekt mate.
Ved at jeg som forsker selv transkriberte intervjuene hadde jeg kunnskap om hvordan
intervjusituasjonen opplevdes, noe som innebarer at meningsanalysen begynte allerede far

transkriberingen startet (ibid).
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3.4 Analyse

Analyseenheten i denne studien er den enkelte lzereres oppfatninger som de fremkommer i
intervjusituasjonen. Transkripsjonene fra disse intervjuene er analysert innholdsanalytisk.
Dette er en fleksibel og systematisk tilneerming som kan benyttes for a identifisere menster i
tekstdata (Hsieh & Shannon, 2005), og kan ifglge Fauskanger og Mosvold (2014) «gi et

rikere innblikk i transkripsjonsdata fra utdanningsforskning» (s.138)
Innenfor kvalitativ innholdsanalyse finner vi tre ulike tilngerminger:

e Summativ: Starter ofte med en ordtelling, men fokuserer ogsa pa ordenes latente
mening. Gir en innsikt i hvordan og hvilken sammenheng ordene faktisk benyttes.

e Konvensjonell: Benyttes nar hensikten er & kunne beskrive og forsta et fenomen. Ved
at forskeren leser ord for ord i tekstmaterialet vil han/hun fa en dypere innsikt.
Kategorier vil dannes og utvikles induktiv i arbeidet med analysen.

e Teoridreven: Baseres pa en deduktiv kategorisering ved a ta utgangspunkt i
eksisterende teori pa feltet. Gjennom analyseprosessen valideres eller videreutvikles
det eksisterende teoretiske rammeverket. (Hsieh & Shannon, 2005),

I denne studien har jeg valgt en kombinasjon av to tilneerminger. Den fleksible tilnsermingen
innenfor konvensjonell innholdsanalyse er tilrettelagt for a utvikle egne kategorier pa
bakgrunn av datamaterialet (Hsieh & Shannon, 2005). Denne tilngrmingen ble spesielt synlig
i den delen av intervjuet som omhandlet lzerernes oppfatninger av en god
matematikkegkt/matematikktime. Det finnes i utgangspunktet ikke et konkret rammeverk som
kan benyttes, og jeg matte derfor utvikle mine egne kategorier ut fra det som kom frem av

datamaterialet.

En av utfordringene med den konvensjonelle innholdsanalysen er at en kan overse viktige
kategorier fordi det ikke utvikles en fullverdig forstaelse av den aktuelle konteksten (Hsieh &
Shannon, 2005). Pa bakgrunn av min begrensede forskererfaring ble det viktig a sjekke
kategoriene mine opp mot ulike teorier som kunne danne grunnlaget for et rammeverk. Dette
bade for a kunne sikre at jeg fikk med alle omradene, men ogsa fordi det kunne hjelpe meg a
skape en struktur. 1 den forbindelse valgte jeg a ta utgangspunkt i Cobbs (2000) fire aspekter
knyttet til leeringsmilje. Bakgrunnen for dette valget var at de utviklede kategoriene

sammenfalt med disse aspektene.
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| utarbeidelse av kategorier knyttet til leerernes oppfatning av ngdvendig
undervisningskunnskap valgte jeg & bruke samme metode som over, hvor jeg farst analyserte
datamaterialet gjennom konvensjonell innholdsanalyse for deretter & se kategoriene opp mot
det teoretiske rammeverket. | dette tilfellet var det en enklere prosess i og med at jeg allerede
hadde et rammeverk. Den siste delen omkring videreutdanningens betydning ble analysert
som de to foregaende.

3.4.1 Analyseprosessen
En innholdsanalyse starter med at man leser gjennom alle data, pa samme mate som en vil
lese en roman (Hsieh & Shannon, 2005). Dette gav meg et helhetsbilde av transkriberingen og
jeg dannet meg noen tanker omkring ulike kategorier og kodingsprosessen. Deretter leste jeg
grundigere gjennom datamaterialet, ved a ta ord for ord, for pa denne maten a kunne utvikle
koder (ibid). I denne prosessen markerte jeg ord fra tekstene som jeg opplevde gjenspeilet
konsepter og hovedtanker. Dette var en omfattende og utfordrende prosess fordi det kan veere
gdeleggende for helheten og resultatene om det skjer en feil i utarbeidelsen av ngkkelord
(ibid). Jeg benyttet fargekoding for & merke av sammenhengene hvor ngkkelordene/kodene

var i datamaterialet.

Basert pa gjentatte gjennomlesninger ble koder utviklet, revidert og definert flere ganger for &
kunne sikre konsistensen. Et eksempel pa utviklede koder i denne prosessen er «apne
oppgaver», «rike oppgaver», «utforskede oppgaver» og «problemlgsningsoppgaver». Ved a
lese sammenhengen rundt disse kodene kom det tydelig frem at det var problemlgsning
leererne uttrykte og kodene ble derfor slatt sammen. Denne prosessen kommer til uttrykk i den
delen av fremstillingen pa vedlegg 3, 4 og 5 som kalles koder.

Deretter valgte jeg & dele datamaterialet etter de tre hovedkategoriene knyttet til
forskningsspgrsmalene og intervjuguiden — «God undervisning», «Undervisningskunnskap»
og «Videreutdanningens betydning». Selv om alle delene henger sammen og overlapper
hverandre i datamaterialet, opplevde jeg at ved a arbeide med delene hver for seg kunne jeg fa
et dypere innblikk i leerernes oppfatninger knyttet til de enkelte delene, far jeg sa dem i

sammenheng med hverandre.

Ifalge Hsieh og Shannon (2005) er neste steg i innholdsanalysen 4 starte en kategorisering av
kodene. Denne kategoriseringen startet ved at jeg noterte meg inntrykk og tanker som jeg
kunne benytte som en tidlig analyse. Jeg sorterte de ulike fargede utsagnene fra
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kodingsprosessen i meningsfulle kategorier som skulle vaere utgangspunktet for a kunne svare
pa forskningssparsmalene mine. De tre hovedkategoriene som er nevnt ovenfor var
utgangspunktet, under disse ble det samlet ulike underkategorier som i vedleggene oppgis

som kategorier. Disse er laget med utgangspunkt i informantenes utsagn.

Den konvensjonelle og induktive delen av innholdsanalysen som er beskrevet ble kombinert
med en teoridreven tilneerming. Dette skjedde ved at jeg deduktivt anvendte allerede utviklet

teori og forskning i den overnevnte kategoriseringsprosessen.

Det er ulikt hvordan en velger a se pa et datamateriale. | falge Roth og Hsu (2010) kan en
velge a se pa «breif — talk», altsa selve samtalen eller kommunikasjonen, eller en kan lete etter
skjulte oppfatninger. Jeg velger i denne studien & se pa leerernes oppfatninger som en del av et
fornuftig system, og dermed ikke lete etter ulike bakenforliggende oppfatninger.

Hele datamaterialet ble analysert. Den analytiske enheten er hele utsagn fra informantene,
men i presentasjonen av resultatet, benytter jeg representative utdrag fra disse utsagnene som
illustrative eksempler pa det som kom frem.

3.5 Reliabilitet og validitet

Innenfor kvalitativ forskning er det i hovedsak begrepene troverdighet, palitelighet og
overfarbarhet som betegner reliabilitet og validitet (Cohen, et.al., 2007). Jeg har i denne delen

valgt & benytte begrepene reliabilitet og validitet, men ser dette opp mot kvalitative kriterier.

3.5.1 Reliabilitet
Reliabilitet omhandler hvorvidt det datamaterialet som presenteres kan betegnes som
palitelig. Ifglge Thaagard (2009) ma forskningen veere utfgrt pa en tillitsvekkende mate og
forskningsprosessen ma veere transparent. Benyttede data, ngyaktighet i datamaterialet,
innsamlingsmetoder og bearbeidelse er sentrale forhold som pavirker reliabiliteten.
Repliserbarhet er her en essensiell faktor, og omhandler hvorvidt andre forskere ville fatt de
samme resultatene og trukket de samme konklusjonene, ved bruk av de samme metodene
(ibid).

| kvalitative studier er det sjeldent mulig & gjenskape akkurat den samme opplevelsen av

virkeligheten som det informantene formidlet pa datainnsamlingstidspunktet, og de
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formidlede oppfatningene er avhengig av bade tid og situasjon (Postholm, 2010). Resultatene
som fremkommer av intervjuene vil pavirkes av at jeg har liten forskererfaring, og dermed
stiller spgrsmalene pa en annen mate, eller vektlegger andre faktorer under samtalen, enn
andre forskere ville gjort. For & oppna et bedre sammenligningsgrunnlag i analysen har jeg,
ved a benytte intervjuguide, prevd a forholde meg til lik struktur pa intervjuene. Min egen
bakgrunn og dobbeltrollen som forsker/foreleser, kan ogsa veere med pa a pavirke situasjonen
og resultatene. Det vil derfor veere vanskelig for en annen forsker, med kanskje en annen

bakgrunn og forhold til informantene, a gjenskape de samme forholdene.

For a styrke reliabiliteten i studiet har jeg lagt vekt pa a veere klar og arbeide systematisk
gjennom bade datainnsamlings — og analyseprosessen. Denne prosessen har jeg forsgkt a
presentere ved tette beskrivelser, og jeg har vektlagt en apenhet rundt bade prosessen og
progresjonen i arbeidet. Ved a ha et praveintervju fikk jeg en mulighet til & kvalitetssikre bade
spgrsmalene og mulige momenter jeg ikke hadde tenkt pa i forkant. I analyseprosessen har jeg
testet ut bade kodingsprosessen og kategoriene som oppstod i transkriberingen, ved & ga frem

og tilbake flere ganger.

3.5.2 Validitet
Ifalge Kvale & Brinkmann (2009) handler validiteten i forskningen om den tolkningen som
forskeren gjar av datamaterialet, og tolkningenes gyldighet opp mot den virkeligheten som er
studert. For a definere validitetsbegrepet i kvalitative undersgkelser benytter Schoenfeld
(2002) begrepene viktighet, troverdighet og relevans. Troverdigheten av forskningen bygger
pa at den fremstilte dataen er representativ for det som faktisk forskes pa. Ifglge Maxwell
(2013) ma forskeren bade vaere bevisst pa at Bias og reaktivitet er uunngaelig, og bruke dette

pa en produktiv mate i forskningen.

For & styrke resultatvaliditeten har jeg gjennomfart studiet systematisk (Cohen et al.,2007).
Den overordnede strukturen og forlgpet avvek jeg i liten grad, og intervjuguiden ble godt
gjennomarbeidet bade far og etter praveintervjuet. Jeg valgte & ha med fem informanter pa
bakgrunn av Dukes (1984) tanker om at for & frem en felles kjerne i erfaringer og opplevelser,

sa bgr man ha minst tre informanter (Postholm, 2010).

Gjennom maleinstrumentene har jeg tatt utgangspunkt i begreper som er forankret i teori og

forskning (Cohen et.al,2007). | prosessen var jeg opptatt av at spgrsmalene i intervjuguiden
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skulle vaere gyldige operasjonaliseringer av de begrepene som skulle kartlegges. Dette for &
sikre kvaliteten pa maleinstrumentet og hgyne begrepsvaliditeten.

| analyseprosessen brukte jeg mye tid pa transkriberingen for a sikre at overfgringen fra
muntlig til skriftlig sprak ble gjort pa en palitelig mate. Bade jeg og informantene har god
kjennskap til hverandres formidlingsaspekt noe som kan sikre at det ikke oppstar

misforstaelser eller uklarheter i forhold til spgrsmal/svar situasjonen.

Pa grunn av det begrensede utvalget er ikke resultatene av studien generaliserbare (Thaagard,
2009). Ved a fa sa tette beskrivelser som mulig av studiens kontekst og prosesser, er det
likevel mulig for leseren a trekke paralleller ved a overfare resultatene til egen situasjon, og

pa den maten kunne foreta en egen lesergeneralisering.

3.5.3 Betraktninger omkring eget studie
Det er viktig for meg som forsker a veere bevisst pa min egen rolle, og min egen pavirkning
pa kvaliteten av studiet (Halvorsen, 2008). Det a ha lererne som studenter gjar nok at de er
tryggere pa meg som forsker enn de ville vert overfor andre. Dette gav meg en mulighet til &
fa den ferstehandskunnskapen som jeg gnsket. Pa den andre siden kan de veere pavirket av
tanken pa det «rette» svaret, og at det da naturlig nok skal finnes et galt svar. Denne
antagelsen kan veere en fglge av at min dobbeltrolle (foreleser/forsker) medfarte et anske om

vise hva de har leert igjennom studietiden.

Gjennom hele prosessen har jeg tilstrebet mest mulig objektivitet. Selv om jeg er farget av
mine egne subjektive teorier forsgkte jeg & mate bade laererne, intervjusituasjonen og
datamaterialet med et apent sinn (Kvale & Brinkmann, 2009). Jeg har forsgkt & vaere sa dpen
som mulig omkring egen bakgrunn, stasted og referanser for & kunne gi leseren en forstaelse

av hvordan mitt perspektiv kan pavirke analysen av empirien.

Det etiske aspektet er sentralt nar forskningen direkte bergrer mennesker (Christoffersen &
Johannessen, 2012). | arbeidet med studiet har jeg veert svart bevisst pa konfidensialiteten, og
a sikre informantenes anonymitet. Alt transkribert materiale er uten navn, og det er ikke mulig
a identifisere noen av dem i det skrevne materialet. Jeg har gjennomfert en «lojal skriftlig
transkribering» (Kvale & Brinkmann, 2009) av informantenes muntlige uttalelser, og alle

opptakene ble slettet etter transkribering.
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4 Presentasjon av empiri

Forskningssparsmalet i denne studien er: Hvilken oppfatning har lzerere med

videreutdanning av god matematikkundervisning og ngdvendig undervisningskunnskap?

Jeg har ogsa valgt fglgende tilleggsspgrsmal: | hvilken grad har videreutdanningen hatt

betydning for utvikling av egen undervisningskunnskap og undervisningspraksis?

Presentasjonen og analysen av datamaterialet har jeg valgt a dele inn i de tre
hovedkategoriene som teorien og forskningsspgrsmalene mine danner grunnlaget for. Dette
for & fa en systematisk struktur, og for & kunne legge det grunnlaget som er ngdvendig for &

besvare forskningssparsmalene gjennom diskusjonsdelen.

4.1 God matematikkundervisning

Jeg vil i denne delen strukturere analysen og presentasjonen etter Cobbs (2000) fire aspekter
ved et leeringsmiljg i klasserommet, og disse blir naturlige delkapitler. Dette gir en
hensiktsmessig organisering av kategoriene med grunnlag i analyseringen av leerernes utsagn
knyttet til god undervisning. | intervjuene var det ogsa sparsmal tilknyttet lzererens rolle og
mulige utfordringer. Pa grunn av begrensninger i studiens omfang, har jeg valgt a ikke
vektlegge disse delene i den videre fremstillingen.

4.1.1 Klasseromsdiskursen

«Den muntlige aktiviteten er jo kjempeviktig (..)». (Sondre)

Leererne vekta tre ulike aspekt ved klasseromsdiskursen. Det farste aspektet fremkommer i

felgende sitater:

«Jeg tenker at en god matematikkakt kjennetegnes ved at det er hgyt under taket og at

det foregar en del matematikkdiskusjoner». (Hege)

«Det er viktig & skape et miljg hvor elevene vet at det ikke er nok a bare si et svar, de
ma ogsa kunne forklare hvordan de har tenkt, og si noe om hvorfor et svar er riktig
eller feil. (...) det er jo ikke nok at de sier at sann er det bare, det md jo veere en

forklaring som er matematisk.» (Jakob)
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Dette aspektet omhandler normene i klasserommet og hvordan disse legger grunnlaget for den
muntlige aktiviteten. Gjennom utdypelsen av Heges svar kom det frem at hun gnsket a skape
et klasserom hvor elevene kunne vare delaktige i utarbeidelse av et felles implisitt
referansegrunnlag knyttet til kommunikasjon i klasserommet. Ifglge McClain & Cobb (2001)
vil denne generelle deltakelsesstrukturen, som er preget av gjensidige forhandlinger mellom
leerer og elever, opprette og utvikle normene i klasserommet. Jakobs utdypelse var i starre
grad knyttet til de sosiomatematiske normene gjennom etablering av felles retningslinjer
knyttet til en matematisk forklaring. Det ble derimot litt mer uklart nar han ble bedt om a gi
en nermere utdyping av, eller et eksempel pa en matematisk forklaring, noe som kan tilsi at
det ikke er forsgkt etablert bevisste sosiomatematiske normer pa akkurat dette omradet (ibid).
Ifalge Cobb (2000) er klasseromsdiskursen det viktigste av de fire aspektene, hvor de sosiale
og de sosiomatematiske normene legger grunnlaget for hvordan bade lerere og elever

kommuniserer matematikk.
Det andre aspektet kommer frem i falgende sitat.

«I en god matematikktime er det ikke leereren som styrer all samtale. Det blir helt feil
a bare fa et svar og si om dette er rett eller galt, du ma som larer finne ut hvorfor

elevene svarer som de gjar». (Jakob)

«Sjekke at en elev har forstdtt. Det a snakke med dem, ha en dialog med dem (...)».
(Hege)

Dette aspektet omhandler samtalen som skjer mellom leerer og elever. Begge utsagnene over
indikerer en vektlegging av elevenes begrunnelse for svar. Dialogen benyttes som et
virkemiddel for & fa tak i forstaelsen hos den enkelte elev. Dette gir informasjon som kan

veaere nyttig for medelevers leeringsprosess, og for leereren som kan bruke dette formativt.

«(...) ndr en leerer prater med elevene sine er det jo ogsa lettere & finne ut av det
faglige stastedet, og dermed kan en hjelpe eleven fremover, uten at det ma bare skje

pa prover» (Hege).

Heges utdypelse av utsagnet over viser noe av essensen i vurdering for leering. Flere av
lzererne trakk frem det grunnlaget den muntlige aktiviteten kan veere i det formative
vurderingsarbeidet. Gjennom tilrettelegging for kommunikasjon i klasserommet fikk de et
utgangspunkt for a ta tak i eventuelle uklarheter eller problemer som elevene hadde, og med

veiledning fare elevene inn pa «rett spor» og videre i leeringsprosessen. Dette indikerer at de
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har en forstaelse av tankene omkring tilbakemelding som fremovermelding som William
(2007) fremmer.

Folgende sitat er representative uttalelser for det tredje aspektet.

«Den muntlige aktiviteten skjer (..) ved at elevene kan kommunisere med hverandre

og forklare til hverandre» (Line)

«Elevene ma fa krangle matte, at de kan diskutere og veere uenige, og sammen finne
frem til en lgsning. (..) det er jo ikke alltid de er like enige om hvordan de skal lgse en

oppgave, men det er jo med pa a leere dem noe»». (Hege)

Det tredje aspektet omhandler samarbeidslaring i lgsningsprosessen gjennom samtalen
elevene imellom. At elevene i fellesskap kunne diskutere seg frem til en lgsning ble av flere
leerere oppfattet som viktig for & skape god matematikkgkt. Nar Hege benytter begrepet
«krangle» matte knyttet hun det opp mot en trygghet til & kunne uttrykke uenighet. Det a dele
strategier og synspunkter vil kunne gi rom for at elevene kan lare av hverandre og opparbeide
seg en starre forstéelse i laeringsprosessen. A tilrettelegge for utvikling av strategier er en
viktig del av prosessen i arbeidet med problemlgsningsoppgaver. Ifglge Mason og Davis
(1991) vil en opparbeidelse av et starre repertoar av strategier utvikle elevenes matematiske
tenkning. Denne overnevnte samarbeidslaringen og elevdeltakelsen i
kommunikasjonsprosessen skiller seg fra det som Mehan (1979) kaller IRE — samtalen, hvor

leereren er den er den som driver samtalen fremover.

Flere av lzererne fremmet ogsa viktigheten av at elevene i fellesskap kunne finne ut av
matematiske problemer, og at samtalen da ble et sentralt verktey i arbeidet. En slik
undersgkende leeringsprosess hvor elevene i fellesskap samtaler omkring lgsningsprosessene

vil ifglge Alrg og Skovmose (2006) kunne tilrettelegge for en spgrrende holdning.

Leererne vektla tre aspekt ved klasseromsdiskursen. Den farste er en tilrettelegging for normer
i klasserommet som gir trygghet og rom for & kunne snakke matematikk sammen. Det andre
aspektet er knyttet til vektlegging pa forklaring og begrunnelse som et grunnlag for det
formative vurderingsarbeidet. Dette skjer gjennom samtalen mellom leerer og elever. Det
tredje aspektet er knyttet til samtalen elevene mellom. Til sammen gir dette et inntrykk av
leerere som ser pa samtalen som et viktig verktay bade i forhold til elevenes leeringsprosess,

men ogsa i forhold til egen rolle i klasserommet.

33



4.1.2 Oppgavene

Jeg har valgt & dele denne presentasjonen i to hovedkategorier som bygger pa lerernes

uttalelser.

Problemlgsning

Ut fra samtalen med leererne kom det frem fem aspekt knyttet til problemlgsning. Sitatene

under er representative for det forste aspektet.

«At de far lov til & leke seg litt selv. Da far du innblikk i hvordan kan du da legge opp
undervisningen videre. Og det er jo dette med apne oppgaver, rike oppgaver,

realistiske kontekster». (Sondre)

«Jeg tenker at kjennetegnet er mye praktiske oppgaver, bade praktisk i teorien, og

praktisk i rent praktisk, og at det er lov til & prave og feile». (Line)

Selve begrepet problemlgsning er det farste aspektet. Da jeg ba leererne utdype hva de legger i
praktiske, rike eller 4pne oppgaver, satte de i stor grad likhetstegn mellom disse begrepene og
problemlgsning. Som uttalelsen til Sondre viser blir problemlgsning en «paraply» som
inkluderer flere oppgavetyper. | utdypingen av svarene brukte lsererne begreper som
undersgkende, utforskende og ulike fremgangsmater for a definere problemlgsning. Dette er

kjennetegn pa en undervisning som Skovmose (1998) kaller undersgkelseslandskap.
«Det er sanne apne oppgaver, ja, som du ikke finner i l&ereboka» (Jakob).

«Det ma jo veere en utfordring for elevene, at de ma prgve seg frem for a finne ut

hvordan den skal lgses» (Sondre).

Jakobs utsagn indikerer en slutning om at leereboka ikke er en aktuell ressurs a benytte i
arbeidet med apne oppgaver. Nar han tidligere i intervjuet satte likhetstegn mellom apne
oppgaver og problemlgsning, kan dette tyde pa at problemlgsning knyttes til selve
oppgavetypen. Sondre er tydeligere pa at en problemlgsningsoppgave skal vaere utfordrende
for elevene, noe som kan sees i sammenheng med Schoenfelds (1992) definisjon av
problemlgsning som en oppgave elevene ikke umiddelbart ser hvordan de skal lgse. |
motsetning til Jakob fremmet Sondre i utdypelsen av svaret en oppfatning om at leereboka

ogsa kunne inneholde problemlgsningsoppgaver, sa lenge elevene opplever dette som
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utfordrende. At det er hvem oppgaven presenteres som legger kriteria for om en oppgave kan
betegnes som problemlgsning fremmes av Mason & Davis (1991) som en avgjgrende faktor.

Det andre aspektet kommer frem i fglgende sitat

«(...)greit & starte med de her problemlgsningsoppgavene, at de far en praktisk
oppgave som de skal jobbe med for & introdusere et tema, og s& kan man ta det videre

0g gjere det mer og mer avansert». (Line)

«Hvis man starter med problemlgsning, apen oppgaver..eller hva man kan kalle det..
vil elevene kunne finne ulike strategier og mater a lgse oppgaven pa, noe som gjer at
det ikke bare blir regelmaten som er i fokus, og ved at de far dele strategiene sine sa
er det alltid en strategi som alle kan finne ut at de kan bruke.» (Jakob).

Dette aspektet sier noe om tilrettelegging av problemlgsning i klasserommet. Lines uttalelse
indikerer en progresjon i vanskelighetsgraden pa oppgavene ut fra den kunnskapen og
forstaelsen som elevene tilegner seg gjennom arbeidet med temaet. Jakob vektlegger at arbeid
med problemlgsning tilrettelegger for utvikling og bruk av ulike strategier i
lesningsprosessen, og at deling av strategiene blir en sentral faktor i leeringsprosessen. Ifelge
Lesh og Zawojewski (2007) vil arbeid med problemlgsning kreve trening og er en
modningsprosess. Pa sparsmal omkring hvordan de konkret kunne tilrettelegge for
problemlgsning trakk lererne frem egen undervisningspraksis for a eksemplifisere hva de

hadde gjort, men de klarte ikke & se dette i et mer generelt perspektiv.
Lines uttalelse er representativ for det tredje aspektet.

«(...) det jeg har sett i klasserommet er at nar man bruker sanne typer oppgaver og
ikke bare disse instrumentelle og mer tradisjonelle fremgangsmater, at dem kan pa en
mate, at dem forstar mer hva dem holder pd med, at det innlaeres pa en bedre mate».
(Line)

Problemlgsning som grunnlag for forstaelse er det aspektet som Line fremmer her. |
utdypelsen av svaret knytter hun tradisjonelle oppgaver opp mot ferdighetstrening, og at
elevene ikke ngdvendigvis forstar hva de gjegr nar de bare har leert en regel og regner mange
oppgaver som er like hverandre. Flere av leererne uttrykte at problemlgsning tilrettelegger for
en bredere forstaelse av matematikken og for at elevene kan huske fagstoffet og
lasningsprosessene lengre. Her kan vi trekke paralleller til Skemps (1976) tanker omkring

relasjonell forstaelse. Denne relasjonelle forstaelsen ble av flere benyttet som et grunnlag for
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problemlgsning. Laerernes fokus pa dette kan indikere at de ser viktigheten av & unnga et
oppgaveparadigme (Skovsmose,1998), og at de ser at for a skape en god

matematikkundervisning ma elevene vere aktive i leringsprosessen.
Et fjerde aspektet kommer frem i disse uttalelsene:

«(...) i alle fall at du klarer & mgate elevene pa deres hjemmebane i konteksten, bygge
pa interessene deres, bygge pa deres virkelighetsoppfatning rettere sagt. Du kan jo si
RME selvfglgelig» (Sondre)

«Det er viktig at elevene ser at den matematikken de leerer er relevant, at den kan

brukes til noe som er «virkelig», og som interesserer dem.» (Hege)

«Det er viktig & bruke hendelser fra hverdagen til elevene i de ulike temaene de holder
pa med, at man kan dra inn relevans for hver enkelt elev. De skjgnner hvorfor de

holder pa med det, og kan se ting i praksis.» (Line)

Dette aspektet sier noe om konteksten i problemlgsningsoppgaver som grunnlag for
anvendelse av matematikken. Sondre fremmer her begrepene interesse og
virkelighetsoppfatning, Hege bruker begrepene relevans, virkelig og interesse, og Line
snakker om hverdag og relevans. Dette kan indikere at laererne vektlegger konteksten som
oppgavene knyttes til, og ved & bygge pa elevenes interesse kan de tilrettelegge for en
kontekst som viser anvendelsesperspektivet, og dermed gir mening til faget. Ifalge
Freudenthal (1981) er det a ta utgangspunkt i elevenes virkelighet noe som er sentralt innenfor
RME. Det a ga fra den virkelige/ekstramatematiske verden og over i matematikkens verden er
en sentral del av matematisk modellering, og er et av kjerneelementene i den nye lzereplanen

(Kunnskapsdepartementet, 2018).

«Ved at oppgavene tar utgangspunkt i kjente kontekster for elevene, og at de er apne,
ma elevene bruke matematikken for a finne svar pa mer virkelige problem. De ma

gjennom en sann matematiseringsprosess» (Anne)

Det var et fatall leerere som eksplisitt nevnte matematisering, og da uten a ga neermere inn pa
dette selv etter at de ble bedt om & utdype begrepet. Ut fra samtalen omkring hvordan de
arbeidet med disse realistiske kontekstene 1a det likevel implisitt i noen av uttalelsene i form
av at elevene matte bruke matematikken for a kunne lgse realistiske problemstillinger.
Tankene omkring selve matematiseringsprosessen ble allikevel for uklart fremstilt til at det er

mulig a si noe konkret om hvorvidt laererne har full forstaelse av dette i forhold til arbeidet
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med RME/modellering. Et par av leererne fremmet begrepene horisontal og vertikal
matematisering uten a eksemplifisere eller ga neermere inn pa hvordan dette kan tilrettelegges
for i en undervisningssituasjon. | forhold til RME, er det altsa den realistiske konteksten som

lzererne vektlegger i forhold til god matematikkundervisning.

Problemlgsning oppfattes av leererne som sentralt for a skape en god
matematikkundervisning. For a forklare hva problemlgsning er benytter leererne ulike
begreper som apne og praktiske oppgaver, utforsking og flere lgsningsstrategier. Laererne er i
uttalelsene sine ikke sa klare pa hvordan de skal gjennomfare problemlgsning, men tydelige
pa at det hjelper pa elevenes forstaelse og anvendelsesperspektivet av matematikken.

Ferdighetstrening
I intervjuene kom det frem to vinklinger knyttet til ferdighetstrening

«Det er ogsa viktig at elevene far sann trening, ja med flere oppgaver av samme sort
(..) ferdighetstrening heter det jo. Det er i alle fall med pa & automatisere ting og tang

som er viktig, for eksempel nar vi jobber med divisjon», (Jakob)

«(...) det er jo ogsd sann at elevene md trene pd ferdigheter. Det er ikke slik at vi bare
kan jobbe med problemlgsning, de ma jo f& mulighet til & fa flere strategier a velge

mellom». (Anne)

A knytte ferdighetstrening opp mot automatisering og trening er den farste vinklingen og
kommer til syne i Jakobs uttalelse. | utdypelsen mente han at multiplikasjonstabellen var
viktig for elevene & ha automatisert fordi det ville lette arbeidet. Han begrunnet dette opp mot
at det ville ta veldig lang tid & regne ut mer kompliserte oppgaver om elevene ikke hadde
tabellen pa plass i minnet.

Annes uttalelse trekker frem den andre vinklingen som omhandler ferdighetstrening som
grunnlag for a utvikle ulike strategier. Hun var i utdypelsen klar pa at det er vanskelig for
elevene a arbeide med litt mer omfattende problemer om de ikke har flere strategier eller

lasningsmetoder i hodet.

| intervjuene var det bare to av laererne som spesifikt nevnte ferdighetstrening som en
oppgavetype. En av de andre laererne var innom at det ikke er galt a jobbe med tradisjonelle

oppgaver ogsa, uten @ komme naermere inn pa hva dette innebarer. Dette viser at leererne i
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mindre grad er bevisste pa at formalet for matematikkfaget nevner ferdighetstrening som en
av arbeidsmetodene pa lik linje med problemlgsning (Utdanningsdirektoratet,2013).

Flere av leererne trakk i intervjuene paralleller mellom tradisjonell matematikkundervisning
og ferdighetstrening pa den ene siden, og undersgkende undervisning og
problemlgsningsoppgaver pa den andre. En slik inndeling vil ikke kunne gi det riktige bildet
av hvordan matematikkundervisningen bar vare, og kan skape problemer for elevenes evne
til & drive med problemlgsning og matematisk modellering.. Ifglge Blum et al, (2007) er det
matematiske sentralt i en modelleringssyklus, og uten a ha noen strategier i minnet vil det

kreve uforholdsmessig lang tid & lgse en oppgave.

De leererne som fremmet ferdighetstrening begrunnet dette opp mot behov for automatisering
og trening, samt for utvikling av ulike strategier. At sa fa lerere valgte a vektlegge
ferdighetstrening i starre grad kan veere en indikasjon pa en oppfatning knyttet en «enten —

eller» tanke, enten ferdighetstrening eller problemlgsning

4.1.3 Klasserommets struktur

Leererne vektla to aspekter knyttet til klasserommets struktur. Det fagrste aspektet

representeres i fglgende uttalelser:

«A ordne det s&nn at elevene kan samarbeide er sentralt og de ma fa lov til & vaere
delaktige gjennom egne prosesser i fellesskap med de andre elevene. men da ma det jo
vare sanne oppgaver som gir rom for samarbeid og diskusjon, ikke bare gruppearbeid

uten noen mal og mening». (Anne)

«(...) Men at man har fokus pd at man jobber i enten smd grupper eller i lceringspar
slik at de kan diskutere med hverandre og sa tar man det i fellesskap etterpa.
Eventuelt dette med IGP» (Line)

Dette aspektet omhandler tilretteleggelse for samarbeidssituasjoner i klasserommet. | Annes
uttalelse trekker hun et skille mellom samarbeidssituasjoner i den gode matematikkeakta, og
tradisjonelt gruppearbeid. Hun uttalte at det i gruppearbeid er lett at elevene bare gjar hver sin
oppgave og resultatet er et ferdig produkt for eksempel veggavis. Dette gav ikke ngdvendigvis
rom for samarbeid eller diskusjon i lgsningsprosessen. Line fremmet IGP som en metode.
Ved at elevene kan strukturere tankene pa egen hand fer de lufter dem med en

samtalepartner/gruppe vil kunne gi en sterre trygghet knyttet til egne strategier, og hjelper
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elevene i en resonnerings- og argumentasjonsprosess. Selv om elevene her arbeider

individuelt en periode fordrer metoden som helhet til samarbeid.

Fire av leererne oppfattet samarbeid som sentralt, bade ved at elevene kunne samarbeide om
lgsningsprosessen, men ogsa fordi det var en arena hvor strategier kunne deles. Dette mente
de gav rom for en starre lering enn om laereren bare formidlet egen kunnskap. A legge til
rette for samarbeid vil gi mulighet for at elevene kan diskutere og reflektere over
lgsningsprosessene. Viktigheten av a kunne dele strategiene i hel klasse er et element flere
forskere trekker frem (Boaler, 2016), og vil ifalge Heuvel-Panhuizen(2003) veare med pa &
utvikle elevenes egne lgsningsstrategier og leereprosess.

Sondre og Hege trekker frem det andre aspektet:

«Nar jeg har undervisning liker jeg varierte timer, noen ganger er det faktisk bra og

sitte & jobbe med tradisjonell klasseromsundervisning (..)». (Sondre)

«Jeg tenker at variasjon er viktig, det skaper engasjement (...) det a bruke leereboka
for & gve, og ha mer egne opplegg som ikke er avhengig av bok, og jobbe praktisk»
(Hege)

Variasjon er et begrep som beskriver dette aspektet. Hege begrunnet variasjonen opp mot et
starre engasjement for de faglige aspektene. Sondre trakk i utdypelsen paralleller mellom
tradisjonell klasseromsundervisning og bruk av lereboka. Dette stemmer overens med Heges
uttalelse og indikerer det tidligere nevnte synet om at leereboka knyttes til ferdighetstrening og
en laerersstyrt undervisningsform, som igjen kan sees i sammenheng med Boalers (2016)

tradisjonelle matematikkundervisning.

Selv om tre av laererne oppfattet variasjon som et kjennetegn pa en god matematikkekt knyttet
de dette til oppgavetype. Dette blir en begrenset forstaelse av hva det vil si & variere
undervisningen. Forskning viser at det & variere undervisningen er bade leringsfremmende og
positivt for elevene (Kunnskapsdepartementet, 2008), da er det bade knyttet til typer oppgave,
men ogsa i forhold til matematikksamtalen, ulike typer representasjoner, bruk av konkreter

0osVv.

Det a tilrettelegge for samarbeid i undervisningssituasjon ble av de fleste leererne oppfattet
som en struktureringsfaktor. Variasjon ble ogsa nevnt knyttet til struktur, men ble i stor grad

knyttet til oppgavetyper, noe som kan indikere manglede erfaring med andre mater a variere
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undervisningen pa. Gjennom samtalen med laererne kom det frem at de forsgkte a variere

undervisningen, men at det ikke i like stor grad ble en konsekvent tilrettelegging.

4.1.4 Verktgy
Det var to ulike typer verktgy som ble fremmet i samtalene. Fglgende sitat er representative

for farste:

«Det kan vere bra & bruke konkreter i forhold til matematiseringsprosessen. Nar de
skal bevege seg inn i den vertikale, med den matematiseringen som pagar i
matematikkens verden, at far du kommer dit bruker elevene konkreter sa de har noe a

relatere til». (Sondre)

Konkreter er det farste verktayet og oppfattes av Sondre som nyttig. Han nevner det spesielt
opp mot matematiseringprosessen til elevene. | utdypelsen trakk han ogsa frem konkretenes
betydning for elevenes bevegelse i den horisontale matematiseringsprosess. To av lererne tok
opp bruk av konkreter knyttet til en god matematikkagkt. Noen leererne opplevde ikke at
konkreter er relevant nar man jobber litt lengre opp i trinnene. Det handler bade om en egen
trygghet pa a benytte disse verktgyene, men ogsa pa en forstaelse av hvorfor det er viktig a la

elevene jobbe pa ulike mater med fagstoffet.

«A bruke konkreter fungerer ikke hos meg, elevene bare leker med dem uten at det blir

noe faglig ut av det. Mer brak enn nytte». (Jakob).

Dette utsagnet kan indikere at bruk av konkreter ikke sees i sammenheng med en
leeringsprosess, og at elevene ikke har fatt en klar forstaelse av hvordan de skal kunne bruke
dette verktayet. Konkreter er ikke avhengig av hvilken aldersgruppe eller trinn elevene
tilhgrer, men er knyttet til modningsprosess og forstaelse hos elevene, noe som innebzrer at
dette kan veere like aktuelt pa slutten av mellomtrinnet og pa ungdomsskolen, som det er pa
smatrinnet. Ifglge Burton (1992) kan bruk av konkreter veere en praktisk tilnerming hvor
elevene kan bygge opp assosiasjoner for & ga fra det konkrete, via det halvabstrakte og til de

er i stand til & operere pa det abstrakte planet uten a matte benytte konkrete hjelpemidler.
Det andre verktgyet som ble nevnt kommer frem i fglgende sitat:

«En god matematikkundervisning legger ogsa til rette for at elevene kan bruke sanne

digitale verktgy. Det er jo mange apper og programmer som kan brukes for at elevene
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skal forsta, i tillegg er det jo bade geogebra og excel som kommer pa eksamen».
(Anne)

Digitale hjelpemidler er det andre verktayet. At Anne trekker frem eksamen som grunnlag for
a drive pa med digitale verktay indikerer at hun ikke har full forstaelse av verktgyet som en
integrert del av matematikkundervisningen. Det blir en ngdvendig og palagt del for & kunne
klare eksamen. Det var bare Anne som oppfattet digitale verktgy som et kjennetegn, noe som
er et overraskende funn. Dette pa bakgrunn av den digitaliseringen som pagar i samfunnet og
som kommer til uttrykk i bade formalet for matematikkfaget og i kompetansemalene
(Utdanningsdirektoratet, 2013).

Det var i overraskende liten grad oppfatninger omkring bruk av verktgy som kjennetegn pa
god matematikkundervisning. Et fatall av leererne nevnte bruk av konkreter og bare en leerer
fremmet digitale verktay. Dette kan indikere en manglende forstaelse for verktgyenes

betydning i elevenes laringsprosess.

4.1.5 Oppsummering god matematikkgkt
| intervjuene kom det frem flere aktuelle kjennetegn pa en god matematikkgkt. Den mest
gjennomgaende oppfatningen var den elevaktive kommunikasjonsformen. Larerne opplevde

viktigheten av bade lerer/elev — og elev/elev samtalen.

Et annet kjennetegn var problemlgsningsaktiviteter og realistiske kontekster hvor utforskning
var sentral. Flere av leererne kunne gi gode og relevante eksempler pa
problemlgsningsoppgaver, men det kom i mindre grad frem hvordan de kan arbeide med dette
I klasserommet. Samarbeid og variert undervisning ble nevnt som kjennetegn knyttet til
strukturen i en matematikkekt. VVariasjon ble i hovedsak knyttet kun til oppgavetyper. Bruk av
konkreter og digitale hjelpemidler ble i overraskende liten grad nevnt som kjennetegn pa en

god matematikkakt.
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Kjennetegn pa god undervisning

Kategarier
(Cobb,2000)

Koder

Eksempler fra intervjuene

Klasseroms-
diskursen

Lzrer/elev

“Sjeldke at elevene har forstatt, snakle med dem ha en dialog med dem ()" (Hege)

Elev/elev

«Den nmntlige aktiviteten skjer (..}, ved at elevens kan kommmnisers med hverandre og
forklare til hverandres. (Line)

Oppgavene

Problemlasning

af.) greit & starte med de her problemlesningsoppgavene, at de far en praktisk oppgave
som de skal jobbe med for 4 introdusere et tema. og 5a kan man ta det videre og gjore
det mer avanserts (Line)

EME

«f.) 1alle fall at du karer & mote elevene pa deres hjemmebane i konteksten byzge pa
interessene deres, bygge pa deres virkelighetsoppfatning rettere sagt {..)» (Sondre)

Ferdighets-
treming

«Det er ogsa viktig at elevene fir shnn trening, ja med flere oppgaver av samme sort, (..}
ferdighetstrening heter det jo. Det er i alle fall med pa 4 antomatisere ting og tang som er
viltig, for eksempel nar vi jobber med divisjonn (Jakob)

Klasseroms-
aktivitetenes
struldur

Samarbeid

«A ordne det sann at elevene kan samarbeide er sentralt. Det er ikke sann at l=reren bare
skal sta for hele styringen. men elevene ma £ lov til & vere delaktige gjennom egen
prosesser 1 fellesskap med de andre elevene (. )» (Anne)

Variasjon

«MNar jeg har undervisning liker jeg varierte timer, noen ganger det faltisk bra og sitte 4
jobbe med tradisjonell Hasseromsundervisning (.. )}» (Sondre)

Verktey

Eonkreter

«Det kan vere bra a bruke konlreter 1 forhold til matematiseningsprosessen, nar de skal
bevege seg inn i den vertikale, med den matematiseringen som pagar i matematikiens
verden. at for du kommer dit bruker elevene konkreter 54 de har noe 3 relatere

tili. (Sondre)

IET

«En god matematildundervisning legger ogsa til rette for at elevene kan bruke sinn TKT
som det heter, men jeg sier 1 alle fall digitale verktoy. Det er jo mange apper og
programmer som kan brukes for at elevene skal forsta. i tillegg er det jo bade geogebra
og excel som kommer pa eksamens. (Anne)

Larerens rolle
(god
wndervisning)

Planlegging

“For det forste ma jeg vite hva jeg skal gjere og veere forberedt mest nulig og sa vere
apen for elevene og de tankene de har™ (Hege)

Gjennomforing

“Leereren ma vere mer en veileder, og gi elevene tilbakemeldinger som forer dem videre
i prosessen, og ikke g1 dem rett losningsmetode med en gang () for da muster alt det jeg
har snakdket om sin hensikts. (Jakob)

Utfordringer

wf..) den storste wtfordringen som jeg opplever er ikde hos elevene men hos meg som
lerer, det er 54 lett & havne tilbale til det samme gamle som man har gjort i alle
an(_.)».(Jakob)

Elevene

«Vi har jobbet noe sdnn, og det er jo mange elever som synes det er litt uvanlig pi en
mite, ikke at dem er negative til det, men dem som er veldig opptatt av at dem =kal gjore
det veldig bra, dem er litt usildeer pa om det er riktig metode og sann (. )» (Line)

Figur 3: Kategaorier og koder — God undervisning
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4.2 Undervisningskunnskap

| fremstillingen av resultatene pa spgrsmalet omkring hvilken kunnskap som er viktig for a
kunne gjennomfare en god matematikkundervisning, har jeg valgt a ta utgangspunkt i Ball et
al.(2008) inndeling. Dette gir en naturlig inndeling i kategorier, samtidig som jeg kan se de

uttalelsene som leererne kom med opp mot rammeverket.

4.2.1 Fagkunnskap
Det var i intervjuene fire aspekt av fagkunnskapen som ble fremmet. Det farste aspektet

kommer frem i fglgende uttalelser:

«Det er ingen tvil om at leereren ma kunne matematikken sin. Det nytter jo ikke hvis jeg

ma leere meg den sammen med elevene mine» (Anne).

«(..) og sa er det jo utrolig viktig d ha kunnskap om... kanskje kunne all matematikken,

for det & regne ut oppgaver, de vanskeligste oppgavene, kan vare en utfordring noen
ganger (..)» (Hege)

Dette aspektet omhandler & kunne matematikken du skal undervise i. Denne oppfatningen
fremmet alle leererne umiddelbart etter sparsmalsstillingen. | Heges utsagn begrunnes dette
opp mot «frykten for & bli stdende fast nar elevene spurte om noe. A selv regne ut oppgavene
kunne til tider veere en utfordring, noe som Heges uttalelse viser. En av leererne uttalte at hun
hadde mattet sgke hjelp hos andre lerere i forhold til noen av de vanskeligste oppgavene. Den
sterste utfordringen ble knyttet til det & overta en klasse pa et hgyere trinn enn det man var
vant med, fordi tankegangen og oppgavene var mer krevende. Her ble sannsynlighetsregning

nevnt som et eksempel pa et faglig utfordrende tema.

At den matematikken som er knyttet til lzereplanen innebzrer utfordringer kan pavirke
lzeringssituasjonene i klasserommet. | tillegg kan utrygghet knyttet til egen fagkunnskap
skape utfordringer i forhold til tilrettelegging av mer problemlgsende og utforskende
undervisning, og kan igjen medfere et leerebokfokus hvor oppgavene representerer kjent stoff.
A kunne regne ut matematikkoppgaver er ifalge Ball et.al.(2008) ikke noe som er unikt for
undervisning, og er knyttet til kategorien Common Content Knowledge (CCK). Ifglge Ball et
al. sa er CCK en grunnleggende kunnskap for matematikkleaereren. At noen av larerne
opplever utfordringer knyttet til dette kan indikere at denne kunnskapen ikke er tilstrekkelig

utviklet.
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Det andre aspektet er fremmet i Sondres uttalelse:

«(..) du er vel ogsa avhengig av & ha den spesialiserte fagkunnskapen..det gar jo ikke
pa den fagdidaktiske, men det er jo den som er unik for leerergjerningen. Det er jo det
at du klarer a engasjere deg i elevenes problem og utfordringer(..)jeg ma jo ha
kunnskap om de ulike regnmatene og metodene elevene kan finne pa a bruke»
(Sondre)

I denne uttalelsen nevner Sondre aspektet spesialisert fagkunnskap som han betegner som
unik for lerergjerningen. Han knytter denne til en kompetanse laereren ma inneha som et
grunnlag for & engasjere seg i elevenes problemer og utfordringer. Utsagnet viser at han
skiller denne kunnskapen fra den fagdidaktiske kunnskapen. | utdypelsen uttalte han at dette
var en kunnskap om de mulige regnemetodene som man kan bruke for a regne ut en oppgave,
eller de ulike matene den kunne representeres pa. Her brukte han divisjon som et eksempel,
og viste til hvordan det var mulig & dividere to flersifrede tall med hverandre pa flere ulike
mater, og ved bruk av flere mater & representere dette pa. Selv om Sondre bare kom med dette
eksemplet kan det indikere at han til en viss grad er bevisst pa at en leerer ma ha kunnskap
som gar ut over det matematiske stoffet som skal undervises, og som er knyttet spesifikt til
undervisning. Denne kunnskapen kan knyttes til Ball et al.(2008) Specialized Content
Knowledge (SCK).

Aspekt tre kommer frem i fglgende sitat:

«En leerer ma jo vite hvordan ting henger sammen i matematikken..ja, sann for eksempel nar
det gjelder likhetstegnet..det de laerer pa barneskolen om dette er jo grunnlaget for blant annet
algebra og likninger pa ungdomstrinnet» (Jakob)

Dette aspektet omhandler matematiske sammenhenger. Her ser Jakob matematikken i en litt
starre sammenheng enn bare knyttet til det enkelte temaet, og fremmer hvordan den
matematikken elevene mgter pa ungdomstrinnet bygger pa det de har lert tidligere. |
utdypelsen av dette svaret kom det bare frem andre eksempler uten at han kunne se det i et
mer generelt perspektiv. Han trakk riktignok en sammenheng mellom Pytagoras laeresetning
og snekkeryrket, men gikk ikke nermere inn pa dette. Det a veere bevisst pa hvordan
matematikken henger sammen, og se det i en stgrre sammenheng utenfor skolens pensum
knytter Ball et al.(2008) til Horizon Content Knowledge (HCK). Andre leererne kom med
lignende uttalelser, men ut fra en helhetsvurdering knyttet til uttalelsene sa fremkom det ingen

konkrete eksempler pa at oppfatningene var knyttet til HCK. Selv om flere av lererne
44



tydeliggjer et fokus pa bade det som ligger bak og det som ligger foran elevene, vil dette
kunne knyttes til den fagdidaktiske delen av modellen (KCC), og ikke til HCK. Uttalelsene

vil derfor bli presentert og analysert senere.
Det siste aspektet innenfor fagkunnskapen kommer frem i Lines uttalelse:

«Jeg synes kartlegging er veldig viktig, for det gir oss lzerere et veldig godt bilde pa..
eller det kommer selvfglgelig an pa hva du gjgr og hvordan du gjer det, men uansett
sa bar dem kartlegges for a fa et videre bilde av hva de kan, hvilken kompetanse de

har, og tanker dem har rundt faget, og hva det matte vere, eller rundt et tema, hvert

tema» (Line)

Kartlegging trekkes her frem som et aspekt, og Line uttaler viktigheten av kartlegging for &
kunne fa innblikk i elevenes kunnskap. To av de andre larerne oppfattet ogsa dette som en
sentral kunnskapskategori innenfor fagkunnskapen. En del av HCK er knyttet til kunnskapen
om a forsta og kunne tolke elevenes tenkning (Ball & Bass, 2009). Det er usikkert om det er
grunnlag nok til & indikerer at lererne definerte HCK siden disse uttalelsene i stor grad ble
knyttet til undervisning, noe som faller inn under den fagdidaktiske delen av

undervisningskunnskapen.

Innenfor kategorien fagkunnskap uttrykket lzererne oppfatninger som kan knyttes til bade
CCK, SCK og HCK. Det som ble vektlagt i starst grad gjennom samtalen var CCK gjennom
viktigheten av & kunne den matematikken som en skal undervise i. De to andre omradene ble i
mindre grad uttrykt eksplisitt, selv om flere av leerere uttrykte dem implisitt gjennom
samtalen, da i stgrre grad knyttet til undervisningssituasjoner.

4.2.2 Fagdidaktisk kunnskap
Leererne kom frem med fem kategorier innenfor den fagdidaktiske kunnskapen. Line og

Sondres uttalelser er representative for de to forste kategoriene:

«Det er jo viktig at man har pedagogisk kompetanse, men det er ogsa kjempeviktig at
man er trygg pa matematikken, og at man kan vaere apen for og kartlegge de ulike
strategiene og elevene sine tankeganger, for det er jo mange misoppfatninger som

elevene kan ha, og da ma jeg jo vite om at dette kan vere et problem» (Line)
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«Farst og fremst den fagdidaktiske kunnskapen, for at du er avhengig av & ha kunnskap
om elevene, og klassen din..gjennom kartlegginger og ja..(..)men den faglige er

grunnlaget». (Sondre)

Sammenhengen mellom den faglige og den fagdidaktiske kunnskapen er den farste
kategorien. Her kommer Line ogsa inn pa SCK i forhold til ulike strategier og metoder. Disse
gar derimot mer pa at du som laerer ma kunne tilpasse for ulike lgsningsmetoder og ikke
ngdvendigvis knyttet til egen fagkunnskap, noe som gjar at utsagnet kan relateres mer til det
metodiske ved undervisning enn med faktisk matematisk kunnskap. I likhet med Line
kommer ogsa Sondre og to andre leerere inn pa den faglige kunnskapen som et grunnlag.
Denne flytende overgangen mellom de ulike kategoriene i modellen er ogsa noe Ball et
al.(2008) fremmer. For & kunne ha en god fagdidaktisk kunnskap er det sentralt at det faglige

ligger som et grunnlag.

Viktigheten av kartlegging er den andre kategorien som kom frem i begges utsagn. Dette var
noe alle leererne oppfattet som en viktig fagdidaktisk kunnskap. Gjennom kartlegging kunne
de som lzrere fa et mer konkret bilde av hva eleven sliter med, for pa den maten kunne

tilrettelegge for den videre prosessen i undervisningen.

«Jeg vet jo at det er vanlig a slite med for eksempel sannsynlighet, mange elever
bruker jo ting de selv har opplevd eller tror nar de svarer, og da blir det ikke helt rett i

forhold til svaret pa oppgaven» (Anne).

Her fremmer Anne en generell forestilling om at elever ofte bygger pa egen intuisjon og
erfaring i arbeid med sannsynlighet. Flere av de andre leererne trakk ogsa frem ulike
eksempler i utdypingen. De var derimot ikke helt klare pa hvordan de skulle respondere pa
denne ufullstendige tenkningen hos elevene, noe som kan indikere en litt begrenset kunnskap
pa dette omradet. Det & ha kunnskap om hvilke oppgaver som kan vere utfordringer, og
hvilke feil elevene kan komme til & gjere, er noe av det som Ball et al. (2008) mener ligger
inn under kategorien Knowledge of content and students (KCS). Larerne gikk fort over til &
snakke konkret omkring sine egne opplevelser i klassen med utgangspunkt i eksempler. Selv
om det er mulig & trekke parallellene til Ball et als. (2008) definisjon klarte leererne ikke a se

KCS i et mer generelt perspektiv.
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Den tredje kategorien kunnskap kommer til uttrykk i Lines uttalelse

«Man klarer sikkert & ha en god matematikkundervisning uten at man kjenner elevene
sine inn og ut, men jeg tror at det er absolutt en fordel om man har kompetanse om
dem (..) slik at man pa en mate kan spille pa dem og deres interesser og sant for pa en
mate fa frem arbeidslysten da» (Line)

Denne kategorien omhandler kunnskap om elevene, og Line oppfatter kunnskap omkring
elevenes interesse som en fordel i tilrettelegging av undervisning. Hennes uttalelse var
representativ for det som kom frem i intervjuene med alle lzrerne. A la konteksten bygge pa
elevenes interesser vil kunne fremme arbeidslyst og engasjement for a lgse oppgaver, og de
oppfatter dette som en relevant fagdidaktisk kunnskap. Selv om det kan skape en motivasjon
hos elevene for utforsking og oppgavelgsning er dette ikke noe som gjelder spesielt
matematikklareren eller matematikkfaget, noe som medfarer at det blir en snever definisjon
av KCS (Ball et al. 2008). Det kan her vaere aktuelt & trekke paralleller mellom disse
utsagnene og det som Freudenthal (1981) fremmer som relevante utgangspunkt for elevenes
leering av matematikk, og den realistiske konteksten, noe som vil trekke disse uttalelsene mer
mot KCT enn KCS.

Annes uttalelse illusterer den fjerde kategorien.

«(..) s& ma jeg jo vite om det metodiske — bade i forhold til hvordan jeg kan legge opp
undervisningen..det handler jo om de forskjellige typer av oppgaver som finnes og
som kan passe a bruke til temaet..hvilke konkreter jeg kan bruke.. og ikke minst dette
med representasjoner og at det kan finne flere mater & komme frem til et svar pa»
(Anne)

Denne kategorien er knyttet til det metodiske ved undervisningen. Anne fokuserer pa viktige
momenter gjennom ulike oppgaver, representasjoner og konkreter. Dette indikerer at hun
oppfatter ngdvendigheten av en kunnskap som er videre enn bare bruk av lereboka. Gjennom
intervjuene var det kun Anne som spesifikt fokuserte pa det metodiske knyttet til
undervisningen, og den kunnskapen som en laerer ma ha. Dette kan indikere at selv om
leererne har tanker som er relevante i forhold til undervisningssituasjonen, sa er de ikke like
bevisste pa at dette krever utvikling av egen kunnskap som grunnlag for gjennomfaring. |
overnevnte utsagn kan vi trekke paralleller mot det som Ball et al.(2008) fremmer i kategorien

Knowledge of content and teaching (KCT).
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Den siste kategorien innenfor fagdidaktisk kunnskap fremmes i falgende uttalelser:

«Det er viktig med kunnskap om leereplanen og hvordan du forholder deg til denne
(..) kompetansemalene er jo der for at du skal bruke dem i et vidt spekter, ikke bare
bruke undervisningsbok, men at du gar ut av bagkene, det er for eksempel ikke alle

kompetansemal du trenger a sitte & regne deg frem til i en bok» (Sondre)

«Jeg synes det er veldig viktig med kunnskap om leereplanen for det er jo den som er
bakgrunnen for alt man gjer, at man vet hva elevene skal kunne til slutt og at man
jobber..alltid har det i bakhodet nar man holder pa med det, men at man kan bryte de
ulike malene ned og forklare det for elevene sa dem skjgnner..at pa en mate de har en
mal og mening og vet hva de skal gjere, hva man skal igjennom og hva man skal lzre»
(Line)

Leereplankunnskap er den siste kategorien. | Sondres uttalelse er kompetansemalene
grunnlaget for det elevene skal lzre, ikke ngdvendigvis leereboka. Dette indikerer at han ser
pa lereplanen som det overordnede styringsdokumentet som skal ligge til grunn for
undervisning. Line vektlegger viktigheten av a bryte ned kompetansemalene i forstaelige
delmal slik at elevene forstar hva de skal arbeide med, og hva de blir malt etter. Dette er
sentrale tanker innenfor vurdering for leering og faller inn under Ball et al.(2008) Knowledge
of Content and Curriculum (KCC) ved at leereren ma ha kunnskap om kompetansemalene pa

trinnet, og hvordan elevenes kunnskap skal kunne males.

«En leerer ma jo vite hvor elevene har vert, hvor de er og hvor de skal, ja sann i

forhold til kompetansemal og tema» (Hege)

«Nar jeg jobber pa mellomtrinnet s ma jeg jo ha en kunnskap om hva som er
gjennomgatt pa barneskolen, og sa ma jeg jo ogsa vite hva elevene skal igjennom pa
ungdomsskolen, slik at jeg kan se kompetansemalene gjennom hele skolelgpet (..)»
(Sondre).

Bade Hege og Sondre viser at de ser pa lereplanen og kompetansemalene som en helhet hvor
tema og kunnskap er en byggeprosess gjennom hele skolelgpet. Fire av leererne var inne pa
disse tankene i lgpet av intervjuet selv om det kun var Hege og Sindre som knyttet dette til
den fagdidaktiske kunnskapen. Det var derimot ingen av laererne som uttrykte en

sammenheng mellom det som skjer mellom matematikkfaget og de andre fagene pa trinnet
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noe som kan indikere at de ikke er like bevisste pa den laterale laereplankunnskapen som pa
den vertikale kunnskapen (Shulman, 1986).

Leererne uttrykte oppfatning om en klar sammenheng mellom den faglige og fagdidaktiske
kunnskapen, hvor den faglige ligger til grunn for den fagdidaktiske. | samtalene var det fire
andre kategorier som uttrykte leerernes oppfatninger knyttet til den fagdidaktiske kunnskapen
— Kunnskap om kartlegging, undervisning, elevene og laereplanen. At det kom frem sa mange
ulike faktorer er en indikasjon pa at leererne til dels er bevisst kompleksiteten i

undervisningskunnskapen.

4.2.3 Oppsummering undervisningskunnskap
Alle lzererne uttrykte oppfatning omkring viktigheten av a inneha den matematiske
kunnskapen som er ngdvendig for & undervise pa et trinn, selv om noen opplevde utfordringer
knyttet til dette. Kun en av leererne kom inn pa SCK noe som indikerer at dette ikke er
vektlagt nok i lerernes tankeprosesser og kanskije i undervisningen pa videreutdanningen.

Alle lzererne var klare pa at en god fagkunnskap er grunnlaget for fagdidaktikken. Det var
ogsa enighet om at det fagdidaktiske var et sentralt element for a formidle det matematiske
innholdet, men det kom i ulik grad frem innholdet i den fagdidaktiske kunnskapen. Elementer
innenfor KCS og KCT ble nevnt uten at leererne gikk i dybden pa dette eller hadde full

forstaelse hva som kjennetegner de ulike kategoriene.

Flere av lzererne fremmet viktigheten av den vertikale leereplanforstaelsen, men ingen nevnte

den laterale.
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Nedvendig undervisningskunnskap

Kategorier Koder Eksempler fra intervjuene
Eunne matematiidken | () og =4 er det jo utrolig vildig 4 ha kuonskap om. kanskje knnne all
(CCK) matematiklen, for det 4 regne ut oppgaver, de vanskeligste oppgavene, kan
veere en utfordring noen ganger (... (Hege)
Ulike lospingsmetoder | «f..)jeg ma jo ha kunnskap om de vlike regnemdtene og metodene som
Faglunnskap | (SCK) elevene kan finne pa 4 brokes. (Sondre)
Matematiske «En le=rer ma jo vite hvordan ting henger sammen 1 matematikken ja, shon
sammmenhenger for eksempel nir det gjelder likhetstegnet..det de lerer pa bameskolen om
(HCE/ECC) dette er jo grunnlaget for blant annet algebra og Lilminger pa
ungdonetrinnets. (Jakob)
Kartlegging «Jeg synes kartlegging er veldig viktig, for det gir oss lerere et veldig godt
(HCEECTECS) bilde pa.. eller det kommer selviplgelig an pa hva du gjor og hvordan du gjer
det. men vansett 54 bor dem kartlegges for 4 £3 et videre bilde av hva de kan,
hvilicen kompetanse de har, og tanker dem har nndt faget . og hva det miétte
vere, eller rundt et tema, hvert temanLine)
Kan faget sitt «Det er jo viktig at man har pedagogisk kompetanse, men det er ogsd
(CCK) kjempeviktig at man er trygg pa matematildeen ()n. (Line)
Kartlegging “Forst og fremst den fagdidaltiske lmnnskapen, for at du er avhengig av dha
Fagdidaltisk | (KCS) knnnskap om elevene, og kassen din  gjennom kartlegginger og
knnnskap ja..(.. )+ (Sondre)

Elevenes interesser
(KCS)

«Mlan Karer silkkert 4 ha en god matematildindervisning uten at man kjenner
elevene sine inn og ut, men jeg tror at det er absolott en fordel om man har
kompetanse om dem () slik at man pa en méte kan spille pa dem og deres
interesser og sAnt for pa en mate fa frem arbeidslysten dan- (Line)

Undervisningsmetode | )38 mA jeg jo vite om det metodiske — bide i forhold til hvordan jeg kan

(ECT) legge opp undervisningen det handler jo om de forskyellige typer av oppgaver
som finnes og som kan passe 3 bruke til temaet. hvilke konkyeter jeg kan
bruke.. og ikdee nunst dette med representasjoner og at det kan finmes flere
méter 3 komme frem til et svar pan. (Anne)

L=replanen «Det er viktig med kunnskap om lereplanen og hvordan du forholder deg fal

(KCC) denne () kompetansemalene er jo der for at du skal bruke dem i et vidt
spelter, ildee bare bruke vndervisningsbok men at du gar ut av bekene, det er
for elsempel ildee alle kompetansemal du trenger 4 sitte  regne deg frem til i
en bokos. (Sondre)

Sanmmenhenger «Fn lzrer ma jo vite hvor elevene har veert, hvor de er og hvor de skal. ja

(ECC) sann 1 forhold til kompetansemal og teman. (Hege)

Figur 10: Kategorier og koder — Ngdvendig undervisningskunnskap
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4.3 Videreutdanningens betydning

4.3.1 Undervisningspraksis

Innenfor dette omradet kom det frem tre ulike aspekt, hvor det farste kan knyttes til

uttalelsene under:

«Jo, jeg er mere..jeg kanskje ter mer, jeg vet for eksempel at de to andre gruppene
falger boka, og jeg «henger etter» i forhold til boka, men samtidig sa presterte mine
elever bedre pa tentamen selv om de ikke hadde gjennomgatt sannsynlighet og
funksjoner, for det rakk vi ikke (...)» (Hege)

«Definitivt. Jeg har alltid jobbet litt sdnn praktisk med det, men det har veert litt sann av
og til. Jeg har veert litt sdnn...litt redd for d gd for mye ut av lereboka. Men jeg ma si at
jeg har allerede tanker om hvordan jeg skal gjere det til neste ar, og jeg er blitt mye
tryggere pa at det er kompetansemalene..det er ikke det viktigste a falge boka
(..)(Sondre)

Frihet fra leereboka er farste aspekt. Heges uttalelse fremmer endringsprosesser knyttet til at
hun ter mer og ikke er sa opptatt av progresjonen i lereboka. Sondres uttalelse viser ogsa at
lereboka har fatt en annen betydning. Uttalelsene viser at leererne trekker et skille mellom
fokus pa leereboka, og de tankene de har opparbeidet seg knyttet til undervisning gjennom
videreutdanningen. Det er interessant at dette kunne males i Heges tilfelle, hvor elevene ikke
kom gjennom alt pensum men allikevel gjorde det bra pa tentamen. Dette kan indikere at
elevene har tilnzermet seg en forstaelse som gjer at de kan overfare den kunnskapen de har
leert over pa andre omrader og situasjoner, noe som er kjennetegnet pa en relasjonell
forstaelse (Skemp, 1976). Sondre vektlegger i tillegg at det er kompetansemalene som er
styrende og ikke lengre lzereboka. Dette kan tyde pa at han i lgpet av aret har opparbeidet seg
en forstaelse av lereplanen som gir trygghet i a kunne lese og tolke malene knyttet til egen
undervisning. God lzreplanforstaelse er sentralt for a tilrettelegge for en god
matematikkundervisning, og er ogsa en viktig del av den formative vurderingsprosessen. At
leereren ma ha kunnskap omkring leereplanen er fremmet av Ball et al. (2000) som et eget

kunnskapsomrade — KCC.
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Det andre aspektet fremkommer i Hege og Annes uttalelser

«Har fatt veldig mange verktay synes jeg, det er lettere a gjere ting annerledes nar du

har noen ideer om hva du kan gjgre» (Hege)

«Det & fa noen ideer gjer at man terr & prgve mer som laerer, det er sa lett & bare

gjere det man alltid har gjort, fordi det er det man er trygg pa» (Anne)

Verktgy/ideer er det andre aspektet. Bade Hege og Anne uttaler at de har fatt noen konkrete
verktay eller ideer som de opplever som konstruktive.. Disse uttalelsene er representative for
det alle lzererne uttrykte.. Leererne kunne i utdypningen komme med flere eksempler pa
hvordan de hadde utviklet egne undervisningsopplegg med utgangspunkt i oppgaver som de
hadde fatt presentert gjennom studiet. Et av fokuspunktene i svarene var at de selv var blitt
mer bevisste pa hvordan elevene kunne komme til & tolke oppgavene, og mulige elevsvar,
fordi de selv hadde opplevd tankeprosessene da de ble presentert for oppgavene og matte
gjennomfare dem. Det at leererne har opparbeidet seg trygghet nok til & kunne utvikle egne
aktiviteter/opplegg indikerer at de har et fokus pa & omforme den matematiske kunnskapen til

undervisning, noe som Shulman (1986) fremmet som en sentral undervisningskunnskap.
Det siste aspektet er knyttet til falgende uttalelser:

«(..) men i forhold til geometrien og det utviklingsarbeidet i holdt pa med etterpa, sa
ser jeg jo at de tenker pa en annen mate, de mer analytiske og systematiske og det var

utrolig bra resultater pa tentamen del 1» (Hege)

«(..) og jeg har jo fatt prevd det i ar med elevene underveis i studiet, det er det som
har veert bra, og jeg har jo sett at det funker (..) Hadde det veert kunnskap som man
bare hadde lest sa hadde man ikke sittet igjen med s& mye, men nar det er praktisk
ogsa sa er det klart at nar du ser ting fingerer bade for deg selv og elevene sa tenker

jeg «Aha, dette ma jeg gjgre mer av», og elevene synes det er kjempeartig» (Sondre)

Her er praksisutprgving aspektet. Sondre uttalelse indikerer at han gjennom
videreutdanningen har fatt et grunnlag for a fortsette med utprevninger og implementeringen
av de nye tankene og metodene i klasserommet. Hege poengterer elevenes laeringsposess og
de endringene hun opplever elevene har hatt. Ut fra det alle leererne uttalte er det
praksisutpregvingen de opplever har hatt sterst betydningene for egen utvikling. Det gir
resultater som er konkrete og malbare i forhold til egen klasse, og som de lettere kan relatere

seg til. At teori og utpreving i praksis skal ga parallelt er et av grunnlaget for kompetanse for
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kvalitet og sees pa som en av ngklene i elevenes leeringsprosess (Kunnskapsdepartementet,
2015).

Det fremkom tre aspekter som ble knyttet til videreutdanningens betydning for utvikling av
egen praksis — frihet fra leereboka, verktgy/ideer og praksisutprgving. Gjennom intervjuene
kom det derimot ikke frem noen tanker omkring hvorfor disse metodene fungerer, det kan
indikere at lzererne ikke har gjennomgatt en nok dyptgaende tankeprosess til & kunne

reflektere over resultatene.

4.3.2 Undervisningskunnskap
Learerne kom inn pa to omrader knyttet til undervisningskunnskap. | intervjuene er disse

overlappende, men falgende utsagn er representativ for det fgrste omradet.
«Jeg ma definitivt kunne mer matematikk enn det jeg trodde far jeg startet» (Anne)

Kunnskap om matematikk er det farste omradet og Annes korte utsagn er representativt for
alle leerernes uttalelser. To av leererne mente de i utgangspunktet trodde de hadde ngdvendig
kunnskap for a undervise far de begynte pa studiet, og begrunnet dette opp mot at de hadde
undervist i matematikk i mange ar, og «kunne» regne matematikk. Dette er en indikasjon pa
at de opplevde de hadde den ngdvendige fagkunnskapen, og de benyttet algoritmer og regler

som eksempler pa den matematikken de selv opplevde a inneha (Ball et al.,2008)

«Det er liksom ikke lengre nok & bare kunne den matematikken som elevene skal
igjennom i leereboka, men jeg ma jo vite mer om alle mulige mater a lgse ting pa..og
ikke minst hvordan jeg skal fa med meg alle elevene pa demmes niva, vite hva de
plages med, og hvordan jeg kan skape et apent klasserom»(Anne)

Annes videre utdyping viser at hun tenker videre enn bare den allmenne fagkunnskapen. |
utsagnet hennes knytter hun sammen flere kunnskapsomrader fra Ball et al.(2008) modell,
SCK er knyttet til det & kunne flere lgsningsmetoder, KCS er knyttet til det & ta utgangspunkt
i elevenes niva og og KCT handler om det metodiske og det a skape et «apent klasserom».
Dette utsagnet viser avhengigheten og sammenhengen mellom de ulike omradene i modellen

som grunnlag for & skape en helhetlig undervisningskunnskap.
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Sitatene under kan knyttes til det andre omradet:

«(..) jeg skjgnner na at det ikke er nok a bare kunne matematikk. Jeg ma jo ogsa vite
hva jeg skal gjere i timen og hvorfor jeg gjar det, og hvordan jeg skal fa elevene til &

skjgnne matematikkenx(Jakob)

«Ja den har i alle fall fatt meg mer bevisst pa at elevene ma fa utvikle seg selv pa det

nivaet de er pa, at de faktisk kan gjare det pa sin mate. Det er ikke bare algoritmen de
kan bruke (..) det gar jo litt pa den fagdidaktiske kunnskapen, at det er viktig & ha god
faglig oversikt, men at det ogsa er viktig a vite.. kjenne elevene dine godt. Hvilket niva

de er pa blant annet» (Sondre)

«Jeg torr leke litt mer, jeg stresser ikke med pensum, jeg vet at jeg kommer igjennom.
Det er jo kompetansemalene som er fokuset, ikke leereboka, og jeg vet at jeg gir dem

noen verktay de kan bruke til & lgse andre typer oppgaver» (Hege)

Kunnskap om undervisning i matematikk er det andre omradet. Jakob vektlegger i sin
uttalelse at det ikke er nok med bare den faglige kunnskapen. Det handler like mye om &
omforme denne kunnskapen til undervisning for skape forstaelse. Kartlegging og tilpasset
opplaering er noe som kommer frem hos Sondre, ved at han uttrykker oppfatning omkring
ngdvendigheten av a kjenne elevenes niva og tilpasse bade etter nivaet den enkelte eleven er
pa i tillegg til en metodisk tilpasning og frihet knyttet til leeringsprosessen.
Kompetansemalene er i fokus hos Hege, og videreutdanningen har gitt henne trygghet til &
legge bort pensum og leerebgker i starre grad, og likevel oppleve at hun kommer igjennom det
hun skal. Alle leererne kom med ytterligere utsagn som kan relateres til disse representative
uttalelsene. Disse uttalelsene indikerer at lzererne opplever at videreutdanningen har hatt
betydning for tilegnelse av flere omrader innenfor undervisningskunnskap. Noen av
uttalelsene som kom er litt for generelle til 2 kunne karakteriseres innenfor en av kategoriene,

og det skyldes nok at det var de store linjene som ble valgt presentert.

4.3.3 Oppsummering videreutdanningens betydning
Lererne uttrykker at videreutdanningen har hatt til dels stor betydning for egen utvikling. Nar
det gjelder undervisningspraksis sa er det serlig fire aspekt som kommer tydelig frem —
sammenheng mellom faglig og fagdidaktisk kunnskap, frihet fra leereboka, verktey/ideer og
praksisutpraving. Leererne fremmer at de opplever en starre forstaelse for hva og hvordan de
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kan tilrettelegge for en bedre matematikkundervisning, men det kommer i liten grad frem

tanker knyttet til hvorfor undervisningen bar legges opp slik.

| forhold til undervisningskunnskap sa uttrykker lzererne at de videreutdanningen har utvidet
deres tanker omkring ngdvendig undervisningskunnskap, dette knytter de spesielt til den
fagdidaktiske delen av undervisningen. At nettopp denne delen har hovedvekten er ikke
overraskende, nettopp fordi det er der de opplever at det har vaert en mest patakelig og

konkret endring knyttet til egen undervisning og bevisstgjaringsprosess.

Videreutdanningens betydning for utvikling

Kategorier Koder Eksempler fra intervjuene

“(..) og jeg er blitt mye tryggere pd at det er
Undervisnings- | Frihet fra lazreboka kompetansemalene, det er ikke det viktigste 3 fglge boka
praksis (..)» (Sondre)

«Har fatt veldig mange verktey synes jeg, det er lettere

Verktay a gjere ting annerledes nir du har noen ideer om hva du
kan gyeres (Hege)
Ter mer «Diet 4 fA noen ideer gjer at man terr 4 preve mer som

laerer, det er sa lett A bare gjore det man alltid har gjort,
fordi det er det man er trygg pa» (Anne)

Praksisutpraving «(..) og jeg har jo fatt prevd det 1 ir med elevene
underveis 1 studiet, det er det som har vart bra, og jeg
har jo sett at det funker(..) (Sondre)

Fagkunnskap «Jeg mi definitivt kunne mer matematikk enn det jeg
Undervisnings- trodde for jeg startets (Anne)
kunnskap
Fagdidaktisk a(..)jeg ma jo ogsa vite hva jeg skal gjgre i timen, og hvorfor
kunnskap jeg gjor det, og hvordan jeg skal fa elevene til & skjgnne

matematikken» (Jakeob)

Figur 11: Kategorier og koder — idereutdanningens betydning
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5 Diskusjon

Med utgangspunkt i forskningsspgrsmalene og teorien vil jeg i denne delen diskutere funnene
fra forskningen opp mot det teoretiske rammeverket.

5.1 Hvilken oppfatning har lzerere av god matematikkundervisning?
A definere hva som ligger i begrepet god matematikkundervisning har vist seg veere
utfordrende. Hva den enkelte legger i begrepet farges bade av den bakgrunnen en har, hvilken

kunnskap en tilegner seg og ikke minst egen erfaring.

Alle leererne fremmet i flere sammenhenger oppfatninger knyttet til egen tidligere praksis som
oppgave—og laerebokstyrt hvor kommunikasjonsmgnsteret var preget av IRE. Dette kan sees i
sammenheng med det som Boaler (2016) kaller for tradisjonell matematikkundervisning. |
forhold til Beswicks (2012) inndeling vil dette falle inn under et instrumentalistisk stasted
som er preget av en fakta- og prosedyretenking. Dette tankemgnsteret var med pa a forme
undervisningspraksisen pa en slik mate at elevene ble passive mottakere av kunnskap. Det
metodiske var mye preget av ferdighetstrening uten at elevene fikk en tilstrekkelig forstaelse
av reglene og algoritmene, og utviklet pa denne maten en instrumentell forstaelse (Skemp,
1976). Ut fra flere av leerernes utsagn kunne det likevel trekkes en slutning om at de tidvis
prgvde & endre egen undervisningspraksis uten at det ble en konsekvent del av

undervisningen.

Om endringen far og etter videreutdanningen er sa stor som det gis uttrykk for i studien er
vanskelig & male uten selv & ha veert tilstede i undervisningssituasjonene. Dette er derimot
lzerernes oppfatninger av endring i egen praksis, og som Op’t Eyde et al.(2003) fremmer er
lerernes oppfatninger farst og fremst en konstruksjon som er personlig for den enkelte, og
knyttet til subjektiv kunnskap. Den enkelte laerers oppfatning blir her like mye knyttet til
falelsesmessige faktorer som til hva som er den reelle virkeligheten. Dette medfarer at
undervisningspraksisen pavirkes uavhengig av om den opplevde virkeligheten er en realitet

eller ikke.

Nar leererne skal komme med kjennetegn pa en god matematikkekt benyttes begreper som
problemlgsning, praktiske oppgaver, diskusjoner, samarbeid, variasjon og forstaelse. Dette er
begreper som viser at de oppfatningene de har om matematikkens natur har endret seg, og
ligger na pa et niva mellom det platonske og problemlgsning i Beswicks (2012) fremstilling.

Ut fra det de umiddelbart uttrykker kan selve utsagnene sies a vare inn under sistnevnte

57



kategori, hvor matematikken sees i lys av at lgsningsprosessen er fremhevet i stgrre grad enn
selve produktet. Dette stemmer ogsa overens med Freudenthals (1981) tanker omkring RME
hvor han trekker paralleller mellom denne maten a arbeide med skolematematikken pa, og
hvordan matematikere arbeider med problemer. Nar elevene far presentert kontekster som de
kan relatere seg til vil det naturlig nok skape det undersgkelseslandskapet som Skovmose
(1998) fremmer og elevene vil gjennom en matematiseringsprosess bevege seg frem mot

algoritmelgsningen.

Nar jeg ber dem om & utdype noen av utsagnene kommer det i mindre grad frem gode
begrunnelser for hvorfor dette er sentralt for & skape en god matematikkundervisning. Dette
indikerer at leererne ikke har kommet til niva tre i selve bevisstgjering- og tankeprosessen,
men at de i starre grad er innenfor det platonske nivaet i Beswicks (2012) fremstilling.
Bakgrunnen for denne slutningen er blant annet at fokuset i stor grad er relatert til
tilretteleggelse av undervisningen som et grunnlag for a oppna en forstaelse av det
matematiske innholdet (ibid). Viktigheten av at elevene utvikler en relasjonell forstaelse av
matematikken fremmes av laererne som sentralt. Dette knyttes opp mot at elevene skal kunne
anvende den kunnskapen de har opparbeidet seg til & lzse oppgaver i andre og ukjente
sammenhenger og situasjoner (Skemp, 1976). For a fremme utviklingen av den relasjonelle
forstaelsen og dermed laering, mener laererne at dette ma skje gjennom aktiv konstruksjon av
kunnskap, og at de som lzrere ma gjgre noen metodiske grep for a tilrettelegge for dette i
undervisningssituasjoner. Til tross for at tankene om selvstendig utforsking fremkommer i
intervjuene, er det underliggende synspunkter som tilsier en oppfatning om matematikken
som en samling eksisterende kunnskap, noe som Beswick (2012) knytter til det platonske

nivaet.

At lzrerne vektlegger diskusjoner og matematikksamtalen i sa stor grad som de gjer,
indikerer at de har en oppfatning om elevmedvirkning som et sentralt kjennetegn pa god
matematikkundervisning. Nar elevene gis mulighet til & kunne utvikle egne resonnement og
argumentere for egne lgsningsprosessen, bade individuelt, i par og i felles klasse, vil dette
legge et grunnlag for den videre leringsprosessen og utruste dem for & mgte hverdagen
utenfor skolen som fremmes i verdigrunnlaget (Utdanningsdirektoratet 2013;
Kunnskapsdepartementet, 2017). | falge William (2007) vil disse samtalene sees pa som et
grunnlag i den enkelte lzerers formative vurderingsarbeid, og blir et utgangspunkt for

tilrettelegging for tilpasset opplearing for den enkelte elev. Det elevene opparbeider seg av
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lering gjennom disse samtaleprosessene skaper en starre forstaelse, og en oppfatning av
matematikken som noe mer enn abstrakte regler og fremgangsmater som ikke er relevant for
den «virkelige verden» (Boaler, 2016). Nar laererne selv opplever at de har utviklet en
oppfatning om ngdvendigheten av anvendelsesperspektivet vil dette naturlig nok gjenspeile
seg i hvordan de forholder seg til det matematiske innholdet i klasserommet (Fives & Buehl,
2014). Dette vil igjen ha ringvirkninger og pavirke elevenes syn pa faget, og deres
matematiske prestasjoner (Pehkonen, 2007), noe som kommer frem ved flere anledninger i

intervjuene.

Funnene i studien viser at det kan veere en sammenheng mellom oppfatningene av
matematikk og hvordan larerne beskriver en god undervisningspraksis, noe som ogsa
fremmes av Leatham (2006). Selv om laererne i studien akkurat er startet pa en
utviklingsprosess viser uttalelsene at de i stor grad har en oppfatning om at god
matematikkundervisning inneberer at de som lerere ma tilrettelegge for at elevmedvirkning-
og aktivitet i undervisningssituasjonene. Dette skal skje gjennom bade utforsking, samtaler og
samarbeid. At fokuset er pa leererne selv og ikke pa elevene, gjennom for eksempel holdning
0g engasjement, viser at de ser sitt eget ansvar, bade i forhold til 4 tilrettelegge for elevenes

leering, men ogsa for & fremstille matematikkens sanne natur.

5.2 Hvilken oppfatning har lzerere av ngdvendig undervisningskunnskap?

Fives & Buehl (2014) knytter leererens undervisningskunnskap til de forholdene som hjelper
den enkelte i sin rolle som lerer. Dette innebzrer personlige erfaringer, ferdigheter, minner
og oppfatninger. Hva som kan betegnes som oppfatning og hva som er kunnskap av det som
leererne har uttrykt i denne studien kan vare vanskelig & si noe konkret om, for skillet mellom
disse to delene er uklart (Furinghetti & Pehkonen, 2002). Hadde jeg malt kunnskapen
gjennom oppgavene som for eksempel er utarbeidet av Ball et al.(2008) ville jeg i sterre grad
kunne sagt noe konkret om hvilken undervisningskunnskap leererne hadde, eller ikke hadde.
Nar utgangspunktet er leerernes egne oppfatninger, ma jeg se pa disse som en refleksjon av
den kunnskapen som den enkelte leereren innehar, og som pavirker det leererne gjar i

undervisningssituasjoner under de gitte forholdene (Phillip,2007).

For & kunne gjennomfgre god matematikkundervisning hadde alle leererne en oppfatning om
at bade den faglige og den fagdidaktiske kunnskapen ma ligge til grunn. Hva hver av disse

delene skal inneholde er derimot litt uklart. Leererne viser at de ikke i like stor grad har
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gjennomgatt en refleksjonsprosess i forhold til hvilken kunnskap de selv ma inneha for a
kunne gjennomfgre de metodiske faktorene de kategoriserer innenfor en god
matematikkgkt/time. | fglge Shulman (1986) handler god undervisning om mer enn at leereren
kan faget sitt, like viktig er det at leereren kan omforme egen kunnskap til undervisning.
Studien min viste at leererne hadde kunnskap om denne sammenhengen, men de hadde ikke
dannet seg en oppfatning omkring hvordan denne omformingen skulle skje, og hva det krever

av egen kunnskap for a gjennomfare.

Alle lzrerne hadde en oppfatning om at det var sentralt & kunne matematikken pa det trinnet
som de underviste i. Dette kategorierer Ball et al.(2008) som Common content knowledge
(KCK). Dette blir en begrenset forstaelse av denne kategorien. A ha en kunnskap som
strekker seg lengre enn det nivaet elevene er pa er en viktig faktor for bade a kunne fare
elevene lengre enn det lereboka gjgr, men ogsa for a bygge elevenes matematikkunnskaper
opp mot det de mgater senere i skolelgpet (ibid).

Ifalge Ball et al.(2008) er Specialized content knowledge (SCK) sentralt for en
matematikklarer. Denne kategorien hadde ikke leererne en klar oppfatning omkring. Selv om
en vid analysering av intervjuene kan indikere at denne kunnskapen Ia implisitt i deler av
uttalelsene, og aspekter av kunnskapen ble fremmet, var det i liten grad fremmet eksplisitt,
noe som kan ha flere arsaksforhold. Det kan handle om at den som har undervist i dette emnet
pa videreutdanningen ikke har veert tydelig nok pa dette kunnskapsomradet. Det kan ogsa
skyldes at det ikke har fatt modnes nok i leerernes tankeprosess, at de ikke har fatt den
ngdvendige praktiske erfaringen i etterkant av studiet for a selv oppleve viktigheten av denne
kategorien. Hadde jeg malt denne kunnskapen gjennom de nevnte oppgavene eller spesifikt

navngitt kunnskapen i intervjuene, hadde kanskje resultatet veert annerledes.

Det ble i liten grad fremhevet en oppfatning omkring faglig kunnskap som gar ut over det
lzererne skal undervise i, at de matematiske ideene strekker seg utenfor skolens pensum. Dette
er grunnlaget for Horizon content knowledge (HCK) (Ball et al,2008). Dette er et omrade som
ifalge Ball & Bass (2009) er utfordrende & male. Om undersgkelsen min hadde hatt fokus pa
matematikkens natur kan det tenkes at det i starre grad var mulig a fa innblikk i leerernes
oppfatninger omkring HCK. Det er likevel verdt a merke seg at det i lgpet av intervjuene ikke
ble trukket inn tanker og oppfatninger som ligger utenfor skolens pensum, eller noen stgrre

ideer omkring hva matematikk egentlig er.
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En slutning som kan trekkes er at tankene omkring en mer omfattende fagkunnskap enn bare
a kunne matematikken, er forholdsvis i nytt norsk skole, og i alle fall for de lzererne som har
gjennomfgrt denne videreutdanningen. Det betyr ikke ngdvendigvis at leererne ikke utgver
disse kategoriene i sitt undervisningsarbeid, men det handler mer om at de ikke er bevisste pa
dem og hva de innebeerer., Nar oppfatningene de uttrykker skal vise kunnskapen kan det som
Fives & Buehl (2014) sier oppsta utfordringer fordi jeg som forsker kan ha en annen

vurdering av sannheten enn det lzererne har.

| forhold til oppfatningene omkring den fagdidaktiske kunnskapen laereren matte ha, var
uttalelsene i studien tydelig elevfokusert. Kjennskap til elevene, tilrettelegging, kartlegging og
ulike strategier er stikkord som i en eller annen sammenheng kom frem fra alle lzererne. Det
kommer klart frem en oppfatning knyttet til kunnskap om de elevene som du underviser, bade
i forhold til niva, men ogsa bakgrunn, interesse o.l. Begrunnelsen for denne kunnskapen ble
sett opp mot viktigheten av a engasjere elevene gjennom oppgaver/kontekster som de kunne
relatere seg til. | Ball et.al (2008) sa kan dette relateres til en viss grad innenfor Knowledge of
content and students, som kombiner kunnskap om matematikk med kunnskap om elever.
Balls fremstilling bygger pa et mer generelt grunnlag, og knyttes til a forutse elevenes
tenking, utfordringer, lgsningsstrategier og misoppfatninger. Det laererne i studien oppfattet
som KCS kan i stgrre grad knyttes opp mot de realistiske kontekstene som Freudenthal (1981)
legger til grunn for arbeid med det matematiske fagstoffet. Det betyr ikke at den
undervisningskunnskapen lzeererne fremmer ikke er anerkjent, det handler om a kunne se det i
en litt starre sammenheng enn akkurat de elevene du har i klassen na. Kunnskapen om
elevenes interesser kan veaere et godt utgangspunkt for eksempler eller i aktiviteter/ oppgaver,
noe som knytter akkurat denne aktuelle kunnskapen mer opp mot Balls et al. (2008)

Knowledge of content and teaching (KCT).

Det var kun en av leererne som hadde en eksplisitt uttrykte en oppfatning omkring KCT, men
implisitt kan man trekke slutning om at de fleste lzererne var innom kategorien. De var
derimot ikke bevisste nok pa hva som ligger innenfor de ulike kategoriene til a definere denne
riktig. Dette er en indikasjon pa at det ikke har etablert seg en god nok forstaelse for
inndelingen av de ulike kategoriene, og de samler oppfatningene om ngdvendig
undervisningskunnskap i to hovedbolker — en som gar pa det faglige og en pa det didaktiske.
For meg var dette et overraskende funn, i og med at dette var noe de hadde vaert igjennom
teoretisk pa videreutdanningen og brukt praktisk pa en eksamensoppgave i farste semester.
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Det virker som om det er kunnskap som er pa plass i en gitt situasjon, men nar de skal
uttrykke dette senere gjennom egne tanker og oppfatninger har det ikke fatt festet seg i den

grad som var gnskelig.

At sa pass mange laerere var bevisst pa den vertikale leereplankunnskapen jfr. Shulman (1986)
var et positiv funn i studien. Det a vise elevene sammenhenger mellom det de leerer i faget
gjennom hele skolelgpet er sentralt for & utvikle forstaelse, og er en av ngklene for 4 oppna
dybdelering (Kunnskapsdepartementet, 2017). Den laterale lereplankunnskapen kom ikke til
uttrykk i noen av utsagnene, noe som er overraskende. A kunne se sammenhengen mellom
det som undervises i matematikk og de andre fagene er ngdvendig for anvendelses — og
relevansperspektivet av fagstoffet. Da blir matematikk ikke bare en abstrakt kunnskap som
benyttes kun i matematikktimene, men det er sentralt bade knyttet til regning som
grunnleggende ferdighet i alle fag, og ikke minst i livet utenfor skolen
(Utdanningsdirektoratet, 2013).

5.3 I hvilken grad har videreutdanningen hatt betydning for utvikling av egen
undervisningskunnskap og undervisningspraksis?

Alle leererne i studien mente at videreutdanningen hadde hatt betydning for utviklingen av
egen undervisningskunnskap og undervisningspraksis. Det kom i varierende grad frem pa

hvilken mate den hadde hatt en betydning.

Det som farst og fremst ble uttrykt var utviklingen fra en mer tradisjonell undervisningsform
til en starre vektlegging pa elevdeltakelse i et undersgkelseslandskap. | likhet med Skovsmose
(1998) betegnet leererne dette som en undervisningsform hvor elevene kunne veere spgrrende
og selv fremme problemstillinger og hypoteser gjennom utforsking. Et tegn pa denne
endringen mente leererne var at de hadde i sterre grad lagt vekk leereboka og benyttet ulike
problemlgsningsoppgaver. Selv om dette for leererne ble oppfattet som en positiv utvikling, er
det ikke ngdvendigvis slik at det kan trekkes paralleller mellom laerebok og tradisjonell
undervisning. Det kommer helt an pa hvordan en benytter leereboka. Det er absolutt mulig &
ha en tradisjonell undervisning selv om man benytter egenproduserte - eller
problemlgsningsoppgaver, det kommer helt an pa hvilken oppgave det er snakk om og ikke
minst hensikten bak oppgaven. Ifglge Mason & Davis (1991) sa er det ikke oppgaven i seg

selv som er et kriteria for om det kan kjennetegnes som en problemlgsningsoppgave eller
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ikke, men hvem som er mottakeren av oppgaven. Selv om det ut fra helheten i uttalelsene kan
trekkes slutninger om at leererne hadde begynt & bruke mer undersgkende undervisning, kom

det likevel ikke frem en tydelig begrunnelse for tankene bak denne endringen.

Det kom heller ikke frem hvilke Kkriterier lzererne la til grunn i forhold til utvelgelsen av
oppgaver. Ifglge Stein et al.(2000) er det sentralt for den kognitive tenkingen at de oppgavene
som gis er lagt til rette for et hgyere presterende niva enn det elevene er pa. Dette vil gi

elevene mulighet til & utvikle den matematiske tenkningen og laringen.

Et funn i studien var at laererne i lgpet av videreutdanningsperioden mente de hadde endret
samtaleformen i klasserommet. Selv om de til en viss grad hadde gjennomfart dette tidligere
sa hadde det ikke blitt en konsekvent del av undervisningspraksisen. Ved & vektlegge den
muntlige samtalen i starre grad opplevde leererne at elevene hadde utviklet en starre
relasjonell forstaelse til fagstoffet. Dette stemmer overens med det Cobb (2000) fremmer i
forhold til at kommunikasjon og samtale er viktige verktgy i den matematiske tenkningen og
leringen hos elevene. Gjennom samtalen kunne de i stgrre grad fa en oversikt over elevenes
lasningsprosesser og faglig niva, og dermed et stgrre grunnlag for a kunne veilede dem videre
i prosessen. Det a tilrettelegge for bruk av det matematiske spraket gir leereren mulighet til &
utforske elevenes evner og forstaelse av de matematiske konseptene (ibid). I utdypelsen av
svarene kom laererne med flere eksempler for & illustrere hvordan de arbeidet med dette i

klasserommet. Dette gav en indikasjon pa realiteten i uttalelsene.

Flere av laererne uttalte at videreutdanningen hadde gitt dem en starre trygghet og verktay i
arbeidet med mer utforskende undervisning. Dette ble begrunnet opp mot at de hadde fatt
prevd ut oppgaver/aktiviteter i klasserommet i forbindelse med eksamener og
utviklingsarbeid. At teori og praksis med utprgving skal ga «hand i hand» i videreutdanningen
er noe som blir uttrykt av Kunnskapsdepartementet (2015) og er en av omradene innenfor
kompetanse for kvalitet. For a kunne tilegne seg den ngdvendige kunnskapen er det sentralt at
det ikke bare er teorien som ligger til grunn, men at det ogsa gis mulighet for a teste ut om
teorien stemmer overens med det lrerne selv opplever i eget klasserom. Pa den maten er det
enklere & kunne relatere seg til den teorien som man leser, og anvendelsesperspektivet blir

mer reelt.

| forhold til videreutdanningens betydning for utvikling av egen undervisningskunnskap kom
det frem at leererne nok ikke i like stor grad var bevisste pa denne delen. Svarene som

fremkom var i stor grad knyttet til en starre bevissthet omkring den didaktiske kunnskapen.
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Det kom klart frem at de matte kunne mer enn bare det fagstoffet de skulle undervise i, noe
som var grunnlaget for Shulmans(1986) forskning, men det var vanskelig a kunne
kategorisere Klart hva denne kunnskapen innebar. Det som var et overraskende funn for meg
var at leererne ikke umiddelbart kategoriserte den didaktiske kunnskapen etter Balls et.al
(2008) inndeling siden dette hadde veert et sentralt moment i teorien pa videreutdanningen.
Selv om noen av leererne benyttet de norske begrepene pa kategoriene kom det frem at det de
uttalte innenfor de nevnte kategoriene ikke var klart eller konsekvent nok til & kunne

karakteriseres som kjennetegn.

Hvilken undervisningskunnskap en matematikkleerer ma ha, og hva den skal inneholde, er et
stort omrade, og det finnes ulik forskning og modeller som er utarbeidet i tilknytning til dette
(Fauskanger, 2015). Om jeg ser bort fra inndelingen til Ball og tenker i et mer generelt
perspektiv, sa viser uttalelsene til lzererne at det har skjedd en viss utvikling knyttet til
leerernes egen undervisningskunnskap. Det som er et positivt funn er at eleven na er plassert
mer i sentrum av undervisningen, noe som gjgr at leererne opplever at de ma tenke annerledes,
og at det kreves andre kunnskaper av dem enn om de bare skulle bruke leereboka og «snu
bunken» hvert ar. Det & vare bevisst pa at en god matematikkundervisning krever noe av deg
som leerer, er en god start, og en modningsprosess av teorien vil forhapentligvis skape en

starre bevissthet om ngdvendig undervisningskunnskap.
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6 Avsluttende betraktninger

God matematikkundervisning og ngdvendig undervisningskunnskap er to store og omfattende
emner som er vanskelig a begrense med klare definisjoner og det er vanskelig a trekke noen
generaliserbare slutninger i studien. Alt er avhengig av enhver lerers faglige, personlige og
erfaringsmessige bakgrunn. Det er allikevel mulig a trekke noen store linjer og se
sammenhenger mellom det lrerne har veert gjennom pa videreutdanningen, og de
oppfatningene som de uttrykker. Det kan stilles sparsmal om det leererne fremmet er
holdninger eller oppfatninger, men ut fra intervjuene og datamaterialet det genererte vurderer
jeg det som meninger og pastander som de selv opplevde hadde sannhetsverdi. Dette
medfarer at jeg ut fra Phillips (2007) definisjon trekker slutningen om at leererne uttrykte

oppfatninger.

De oppfatningene som laererne hadde knyttet til kjennetegn pa god matematikkundervisning
tilnermer seg de tankene som ligger i den nye laereplanen og kjerneelementene
(Kunnskapsdepartementet, 2018). Det a ha et klart fokus pa elevene, pa
problemlgsningsoppgaver, og muntlig aktivitet, i tillegg til 3 bygge oppgavene pa relevante

kontekster, vil legge et solid grunnlag for det videre arbeidet med faget.

I likhet med Shulman (1986) hadde lzrerne oppfatninger om at det ikke er nok a bare ha
fagkunnskap. Det var like viktig & kunne omforme det faglige til undervisning for a
tilrettelegge for relasjonell forstaelse, som igjen er grunnlag for anvendelsen av fagstoffet.
Hvilken kunnskap som da er ngdvendig ble ikke i like stor grad konkretisert. Om det skyldes
en manglende bevisstgjgringsprosess av det teoretiske fagstoffet fra videreutdanningen, eller
mangel pa konkrete praktiske erfaringer fra egen undervisningshverdag er vanskelig & si noe
konkret om. Det er likevel mulig a trekke en slutning om at leererne opplever at

videreutdanningen har hatt en betydning for utvikling av egne oppfatninger.

6.1 Min egen refleksjonsprosess i arbeidet, og tanker om videre forskning

| arbeidet med denne studien har jeg selv vert gjennom en stor laerings — og
refleksjonsprosess. Etter hvert som jeg har gatt dypere inn i litteraturen har jeg oppdaget klare
sammenhenger mellom teoriene omkring god matematikkundervisning og den
undervisningskunnskapen som ligger til grunn for dette. Jeg har oppdaget hvor viktig det er at

jeg/vi som lererutdannere er tydelig pa denne sammenhengen.
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Selv om det er gjennomfart flere forskningsprosjekt knyttet til det studiet omhandler, er det et
sa viktig emne at jeg gjerne kunne tenke meg til & forske mer. Andre mulige vinklinger kan
veere & benytte de oppgavene som er utviklet av Ball et al.(2008) for & i starre grad kunne
male undervisningskunnskapen. Et annet alternativ er a observere i klasserommet og dermed
knytte inn rammeverket utviklet av Rowland & Ruthven (2010). Arbeidet med dette studiet
har i alle fall engasjert meg og gitt meg sterre innsikt som igjen har motivert meg til &
fortsette forskningen.
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8 Vedlegg
Vedlegg 1:

Generelt:

Hvilken leererutdanning har du?

Hvilken matematikkfaglig utdanning har du?
Antall ars erfaring som laerer?

Hvilket trinn har du arbeidet pa?

Hvor underviser du na?

God matematikkundervisning:

Hva tenker du kjennetegner en god matematikktime/skt? (Begrunnelse, eksempel)
Hva ma du som leerer selv bidra med for at en gkt skal bli god?

Hvilke utfordringer kan du som lerer ha i forhold til 3 skape en god matematikktime/gkt?

Undervisningskunnskap:

Hvilken kunnskap trenger du som leerer for 3 kunne gjennomfgre en god
matematikkundervisning/time fokt?
- Fagkunnskap / Fagdidaktisk kunnskap

- Er det noen kunnskap som er spesielt viktig for deg som matematikklzerer?

Hvorfor er denne kunnskapen viktig?

Videreutdanning:

Har videreutdanningen endret tankene dine omkring matematikkundervisningen?

- Pa hvilken mdte

- Eksempler

Har videreutdanningen endret tankene dine omkring din egen rolle som leerer og den
kunnskapen du bar ha for 8 undervise?

- Pa hvilken mate

- Eksempler
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Vedlegg 2

Mitt forskningsdesign etter Maxwell (2013)
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Vedlegg 3:

Kategorier — Koder: God undervisning

Kjennetegn pa god undervisning

Kategorier
(Cobb,2000)

Koder

Eksempler fra intervjuene

Klazzeroms-
diskmirsen

Lzrer/elev

“Sjekde at elevene har forstatt, snakle med dem ha en dialog med dem (..)" (Hege)

Elevielev

«Den nmatlige altiviteten skjer (..}, ved at elevene kan komominisere med hverandre og
forklare til hverandres. (Line)

Oppgavene

Problemlssning

w.) greit & starte med de her problemlesningsoppgavene, at de fir en praktisk oppgave
som de skal jobbe med for 4 introdusere et tema, og 54 kan man ta det videre og gjore
det mer avanserts (Line)

EME

«.)) i alle fall at du klarer 3 a mote elevene pa deres hjemmebane i konteksten, bygge pa
interessene deres, bygge pa deres virkelighetsoppfatning rettere sagt (. )» (Sondre)

Ferdighets-
trening

«Det er ogsa viktig at elevene fir sinn trening, ja med flere oppgaver av samme sort, {..)
ferdighetstrening heter det jo. Det er i alle fall med pa 4 antomatisere ting og tang som er
viktig, for elsempel nér vi jobber med divisjony (JTakob)

Klasseroms-
aldivitetenes
struldur

Samarbeid

«A ordne det sann at elevene kan samarbeide er sentralt. Det er ikke sinn at l=reren bare
skal sta for hele styringen, men elevene mé £ lov til 4 vere delaltige gjennom egen
prosesser 1 fellesskap med de andre elevene () (Anne)

WVariasjon

«MNar jeg har undervisning liker jeg varierte timer, noen ganger det faldisk bra og sitte &
jobbe med tradisjonell Hasseromsundervisming (.} (Sondre)

Verktey

Eonkreter

«Det kan veere bra a bruke konkreter i forhold til matematiseringsprosessen, nar de skal
bevege seg inn i den vertikale, med den [ﬂﬂtE'[El.ﬂtiSEi‘:LllEEﬂ 50 Pagar i matematikdens
verden, at for du kommer dit bruker elevene konkreter 54 de har noe i relaters

tils (Sondre)

IKT

«En god matematikdomdervisning legger ogsa til rette for at elevene kan bruke sann TET
som det heter. men jeg sier i alle fall digitale verktery. Det er jo mange apper og
programmer som kan brukes for at elevene skal forstd, i tillegg er det jo bade geogebra
og excel som kommer pa elsamens. (Anne)

Lzrerens rolle
(god
vndervisning)

Planlegging

“For det forste ma jeg vite hva jeg skal gjore og vere forberedt mest muliz og 24 vere
apen for elevene og de tankene de har™ (Hege)

Gjennomforing

“Leereren ma veere mer en veileder, og gi elevene tilbakemeldinger som forer dem videre
iprosessen, og ikke g1 dem rett losningsmetode med en gang () for da mister alt det jeg
har snakket om sin hensilas (Jakob)

Utfordringer

#(..) den storste utfordringen som jeg opplever er ikdee hos elevene men hos meg som
lerer, det er i lett & havne tilbake til det samme gamle som man har gjort i alle
ax(..)w.(Jakob)

Elevene

«Vi har jobbet noe sdnn, og det er jo mange elever zom synes det er litt vvanlig pd en
mite, ikke at dem er negative til det, men dem som er veldig opptatt av at dem skal gjore
det veldig bra, dem er litt usildeer pd om det er riktig metode og sinm (s (Line)
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Vedlegg 4:

Kategorier — Koder: Ngdvendig undervisningskunnskap

Nedvendig undervisningskunnskap
Kategorier Koder Eksempler fra intervjuene
Kunne matematibken | () og =3 er det jo utrolig viktig 4 ha nnnskap om kanskje kunne all
(CCK) matematilden. for det & regne ut oppgaver. de vanskeligste oppgavene, kan
vere en utfordnng noen ganger (.. )».(Hege)
Ulike losningsmetoder | «..)jeg ma jo ha knonskap om de vlike regnematens og metodene som
Faglmnnskap | (SCK) elevene kan finne pa i brukes. (Sondre)
Matematiske «En lerer md jo vite hvordan ting henger samumen i matematildcen. ja, sinn
sammenhenger for elsempel nir det gjelder likhetstegnet. det de lerer pa bameskolen om
(HCE/KCC) dette er jo grunnlaget for blant annet alzebra og likminger pa
ungdomstrinmets. (Jakob)
Kartlezging wJez synes kartlegzing er veldig viktiz, for det gir oss lerere ef veldig zodt
(HCE/ECT/ECS) bilde pa.. eller det kommer selviolgelig an pa hva du gjor og hvordan du gjer
det, men nansett sa ber dem kartlegges for 4 fa et videre bilde av hva de kan,
bvilken kompetanse de har, og tanker dem har mndt faget | og va det méitte
veere, eller mindt et tema, hvert teman—(Line)
Ean faget sitt «Det er jo viktiz at man har pedagogisk kompetanse, men det er ogsi
(CCK) kjenpeviktig at man er trygg pa matematibden ()n. (Line)
Kartlegging “Forst og fremst den fagdidaltiske knnnskapen for at du er avhengiz av & ha
Fagdidaktisk | (KCS) konnskap om elevene, og kassen din  gjennom kartlegginger og
konnskap ja..{_Jo.(Sondre)

Elevenes imteresser
(XCS)

«Man arer sildeert & ha en god matematildnmdervisning uten at man kjenner
elevene sine inn og ut, men jeg tror at det er absolutt en fordel om man har
kompetanse om dem () slik at man pa en mate kan spille pd dem og deres
interesser og sant for pa en méte fi frem arbeidslysten dan- (Line)

Undervisningsmetode | «.)sd md jeg jo vite om det metodiske — bade i forhold til hvordan jeg kan

(KECT) legge opp undervisningen det handler jo cm de forskjellige typer av oppgaver
som finnes og som kan passe & bruke til temaet, hvilke konkreter jeg kan
bruke.. og ke munst defte med representasjoner og at det kan finnes flere
miter & komme frem til et svar pin. (Anne)

Lereplanen «Det er viktig med kunnskap om lereplanen og hvordan du forholder deg til

(KCC) denne () kompetansemalene er jo der for at du skeal bruke dem i et vidt
spelter, ikke bare bruke undervisningsbok. men at du gar ut av bekene, det er
for eksempe] ikiee alle kompetansemal du trenger 4 sitte 4 regne deg frem til i
en bolos. (Sondre)

Sanumenhenger «En lzrer md jo vite bvor elevene har veert, hvor de er og hvor de skal, ja

(ECC) sann 1 forhold til kompetansemal og teman_ (Hege)
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Vedlegg 5:

Kategorier — Koder: Videreutdanningens betydning for utvikling

Videreutdanningens betydning for utvikling

Kategorier

Koder

Eksempler fra intervjuene

Undervisnings-
praksis

Frihet fra lazreboka

“(..) og jeg er blitt mye tryggere pa at det er
kompetansemalene, det er ikke det viktigste 3 fplge boka
(..)» (Sondre)

«Har fatt veldig mange verktoy synes jeg, det er lettere

Verktey a gjere ting annerledes nar du har noen ideer om hva du
kan gyjeres (Hege)
Tar mer «Det 2 fa noen ideer gjer at man terr 3 preve mer som

lerer, det er 3 lett 3 bare gjere det man alltid har gjort,
fordi det er det man er trygg pa» (Anne)

Praksisutpreving

«(_.) og jeg har jo fatt prevd det 1 ar med elevene
underveis 1 studiet, det er det som har vart bra, og jeg
har jo sett at det funker(_) (Sondre)

Undervisnings-
kunnskap

Fagkunnskap

«Jeg ma definitivt kunne mer matematikk enn det jeg
trodde for jeg startets» (Anne)

Fagdidaktisk
kunnskap

u(..)jeg ma jo ogsa vite hva jeg skal gjgre i timen, og hvorfor
jeg gjer det, og hvordan jeg skal fa elevene til 3 skjgnne
matematikken» (Jakob)
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