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Forord

Hasten 2008 begynte jeg pa masterstu@etnnskolens matematikkfagd Universitetet i
Stavanger. Dette er en todrig studie som avslufteen 2010 med gjennomfgringen av et

forskningsprosjekt, hvorpa denne masteroppgaveeseitatet.

Som en av tre mastergradsstudenter har jeg veeavaelsveert lite studentmiljg. Den lille
studentgruppen har resultert i et neert forhold radiom laerere og studenter, men ogsa oss
studenter i mellom. Dette har gitt rom for en irdduende og fruktbar undervisning i tillegg

til tett oppfalging gijennom hele kurset, ikke baferbindelse skriving av masteroppgaven. |
tillegg har en av medstudentene mine bidratt ktea pa motivasjonsfronten. Hun har bade
inspirert og utfordret meg, samtidig har hun vaarged stgttespiller i perioder hvor

oppgaveskrivingen fgltes litt uoverkommelig.

| masteroppgaven min intervjuet jeg to ingenigigtmleerere for & finne ut mer om laerernes
kunnskap. Uten velvillige informanter ville jeg &lkunnet gjennomfare dette prosjektet, og
jeg er svaert takknemlig for at de sa ja til & deftaidien min. Jeg ble ogsa imponert over den

apenheten og tilliten de viste meg som forskepétav intervjuene.

Jeg ble veiledet av Raymond Bjuland og Reidar MiokJdgpet av prosessen har begge to
bidratt med faglig stette, gode rad og oppmuntrileg har aldri falt meg alene i prosessen, og
har hatt stor nytte av den veiledningen de hamggtt). De fikk meg til & stille kritiske

spgrsmal underveis og pa den maten beholde fokdstmbm var viktig. Jeg fikk ogsa
verdifulle tilbakemeldinger pa det skriftlige arbet etter hvert som oppgaven begynte a ta
form. Dette samarbeidet fungerte sveert bra, odjl&alltid den veiledningen og
tilbakemeldingen jeg hadde behov for. Jeg fikk @elEe av at de gnsket at jeg skulle lykkes i
arbeidet mitt. Dette oppmuntret og motiverte mesngpm en tidvis krevende, men

spennende prosess.

Oddrun Irene Aarstad
Universitetet i Stavanger
27.05.2010



Sammendrag
Denne masteroppgaven rapporterer fra en studierh@tst var a finne ut mer om laerernes

kunnskap. Med utgangspunkt i tidligere forskningpp@adet har jeg forsgkt a belyse

hvordan matematikkleerereapesialiserte fagkunnskagiller seg fraallmenn fagkunnskaip

en kvalitativ intervjustudie av to leerere og toengrer. Disse to begrepene har jeg hentet fra
LMT-prosjektet (Learning Mathematics for Teachisgm er et amerikansk forskningsarbeid
gjennomfgart av et forskerteam ved University of Mgan. Intensjonen med prosjektet deres
er & undersgke den matematiske kunnskapen leezagetrfor & undervise, samt hvordan
denne kunnskapen utvikles gjennom praksis og utdaen
(http://sitemaker.umich.edu/Imt/home). LMT-prosgetkhar sammen med beslektede studier
bidratt som en teoretisk og begrepsmessig ramm&ddien min. | tillegg har jeg brukt et
metodisk verktagy (multiple-choice oppgaver) utvilde disse forskerne som en del av

metoden i arbeidet mitt.

Data er basert pa to fokusgruppeintervju, ett lmevju og ett ingenigrintervju. Begge ble
giennomfgrt ut fra oppgavelgsing av ti multiple-idecoppgaver hentet fra LMT-prosjektet. |
analysen har jeg hovedsakelig tatt utgangspurkteidnes refleksjoner rundt disse oppgavene
fremfor de skriftlige besvarelsene. | lgpet ave@etteidet har jeg blant annet fatt innblikk i
hvordan laerere og ingenigrer resonnerer rundtegine Igsningsstrategier og matematiske
kunnskap. Jeg har ogsa fatt belyst ulike siderlasdrnes undervisning, for eksempel hvilke

faktorer laererne prioriterer i arbeidet sitt.

Studien dokumenterer eksistensen av en spesidhggaannskap som skiller seg fra den
allmenne fagkunnskapen. Leerernes refleksjoner aisge har kunnskap om konkretisering
og bruk av matematiske regler/algoritmer ut frauadervisningskontekst. Ingenigrene hadde
sveert begrenset kunnskap om dette, noe som aratiydette er en unik kunnskap for leererne.
Pa bakgrunn av lzerernes lave matematikkutdannetigtte sannsynligvis en type kunnskap

som har utviklet seg gjennom praksis.

Maten ingenigrene lgste og reflekterte rundt oppga\pa kan kategoriseres som solid
allmenn fagkunnskap. Leerernes begrensninger ti&hgppgavelgsningen viser en svakere
allmenn fagkunnskap som fagrst og fremst kan sasingenheng med utdannelsen deres.
Studien antyder videre at fagkunnskap pavirkerfdgdidaktiske kunnskapen, og at den

spesialiserte fagkunnskapen fungerer som et biddeteellom disse to



kunnskapskategoriene. En implikasjon av dette agter & forske videre pa den spesialiserte
fagkunnskapen for & finne ut om og hvordan de Wikenskapskategoriene pavirker

hverandre.
Studien viser at leererens kunnskap er kompleksyngrdisk. Samtidig viser den at

undervisningsarbeidet bade krever og skaper sigesialagkunnskap unik for

leererprofesjonen.
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1 Innledning

| denne masteroppgaven gnsker jeg & se neermeratpénatikklaererens kunnskap. Min egen
skolegang og videre utdannelse har presentert areznpfrekke ulike lserertyper, med
forskjellige personligheter, styrker, svakheteikagnskaper. Som elev, leererskole- og
masterstudent har jeg mgtt leerere innenfor marige utdanningsarenaer. Dette har veert
nyttige erfaringer, pa godt og vondt. Det som dt kiart er at lzererne har satt sine spor, og

de har uten tvil pavirket meg for ettertiden. Patigperfaring kombinert med mer bevisst
refleksjon knyttet til leererrollen fikk meg til hgke a se naermere pa leereren og mer spesifikt

matematikklaererens kunnskap.

Leereryrket og leerernes kompetanse trekkes staghgifmedia og samfunnsdebatten. Ofte
dreier diskusjonen seg om at leererne i den notgiders mangler kunnskap og kompetanse,
og at norske elever scorer darlig pa internasjorester som for eksempel PISA (Kjaernsili,
Lie, Olsen & Rge, 2007) og TIMMS (Grgnnmo & Onstad09). Det etterlyses et
kompetanselgft for denne yrkesgruppen. | forbireleied Kunnskapslgaftet
(Utdanningsdirektoratet, 2006) har det veert snaklkableererne skal f et kompetanselgaft, og
at dette i sin tur vil medfare at elevene vil falleematematikkundervisning, og derav leere

mer matematikk (Fauskanger & Mosvold, 2008).

Da skolehverdagen og den totale undervisningssin@s er en meget kompleks og
dynamisk konstellasjon (Hill, Blunk, Charalambolusewis, Phelps, Sleep & Ball, 2008a;
Engelsen, 2002) virker slike pastander noe ufuilldige, og ifalge Hundeland (2010) er det
flere faktorer som pavirker og former leererens uwvidaing. Med det sagt, er det liten tvil om
at leererens fagkunnskap er en forutsetning foleaee skal lsere mer matematikk (Baumert,
Kunter, Blum, Brunner, Voss, Jordan, Klausmannussa Neubrand og Tsai, 2009; Hill et
al., 2008a; Hill, Rowan & Ball, 2005). Forskningeonkluderer blant annet med at leerernes
kunnskaper gir signifikante utslag. Elever somlberere med gode kunnskaper leerer mer i
lzpet av et ar enn elever som har leerere med dégliguinnskaper, og det eksisterer en unik
kunnskap relatert til undervisning som henger reayamen med kvaliteten pa
undervisningen (Hill et al., 2008a). Dette setmsnenheng med forskning fra de siste 20
arene, som viser at den matematiske kunnskapefiehedzerere er nedslaende svak (Ball,
Hill & Bass, 2005), gjgr at et kompetanselgft virkem noe a strebe etter. Spgrsmalet er bare
hvordan en skal ga frem for & gjare dette, og evilkompetanse det er snakk om a lgfte. Det



overordnede malet med denne masteroppgaven anéiftrmer om matematikkleerernes
kunnskap. Jeg haper resultatene som kommer freserave studien kan belyse ulike sider
ved laererens kunnskap, og at funnene i tillegg ia en egenverdi, kan inspirere til videre

forskning pa omradet.

Forskning pa matematikklzererens kunnskap er espagiinende forskningsfelt, som preges av
uenighet nar det gjelder hvilken type kunnskap matékkleererne bgr ha. Jeg @nsket et
smalere og mer definert fokusomrade for dette furglsprosjektet. Tema for denne
masteroppgaven ble derfor leerernagervisningskunnskap i matemat{(kkkKM). UKM

begrepet innfarer bade en rekke avgrensende fakteamat et konkret utgangspunkt for
forskning pa leerernes kunnskap. Jeg kommer til&ebden norske oversettelsen UKM, i
stedet for det amerikanske uttrykikéathematical Knowledge for Teachi(gKT).
Begrepsinnholdet beskrives som: “...a kind of prafessl knowledge of mathematics
different from that demanded by other mathematydatiensive occupations, such as
engineering, physics, accounting and carpentry?l @al., 2005, s. 17).

Jeg kommer til & ta utgangspunkt i teori og modedigyttet til leerernes UKM. Mer spesifikt

vil jeg fokusere pa de ulike kategoriene som UKMdeles i, og da spesielt to kategorier som
beskriver laerernemgkunnskapleg velger & bruke det norske begrepet; fagkam@k), i
stedet for det engelske; subject matter knowle@f4K). Forenklet sett kan disse kategoriene
beskrives slik (Delaney, Ball, Hill, Schilling & £, 2008):

1) Alimenn fagkunnskap (AFKgn type matematisk kunnskap som alle velutdanrakene
burde ha.

2) Spesialisert fagkunnskgdpFK): en type kunnskap som er mer spesialiseretigt mot de

som skal undervise i matematikk.

Jeg vil i likhet med Fauskanger, Bjuland og Mosvatdpress) bruke de norske begrepene
allmenn fagkunnskap og spesialisert fagkunnskaégdies for de amerikanskégommon

Content KnowledgéCCK) ogSpecialized Content Knowled@&CK) (Ball et al., 2005). Det
eksisterer i dag en generell enighet om at leefi@eema en solid faglig kunnskap i det faget
han eller hun skal undervise i (Baumert et al. Q0N gyaktig hva denne faglige kunnskapen

bar inneholde er imidlertid mindre klart. Baumegtlmollegaer (2009) retter sgkelyset mot
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hvilken type matematikkutdannelse laererne bar gjega. Er det for eksempel
hensiktsmessig at leererstudenter som skal undargrs@nskolen fglge den samme
utdannelsen som andre typer matematikkstudenterfgletade forskning pa hvilken type
fagkunnskap laererne trenger for a kunne leveremnvisiéng av hay kvalitet aktualiserer

behovet for et skjerpet fokus pa leererens fagkuamsk

Det konkrete malet med dette forskningsprosjektétfa en teoretisk oversikt over tidligere
studier som pa ulike mater kan relateres til lamgumdervisningskunnskap i matematikk,
samt gjennomfgre en empirisk undersgkelse om, egteglt hvordan leerernes spesialiserte
fagkunnskap skiller seg fra annen matematisk kummsfennom ekvalitativ intervjustudie

For selv om det de siste 20 arene har blitt forskedel pa strukturen og effekten av leerernes
kunnskap (f. eks. Ball et al., 2005; Baumert et2009; Hill et al., 2008a; Ma, 1999), er dette
utvilsomt et forskningsfelt med mange ubesvartespadl. Dette gjelder for eksempel nettopp
spgrsmal knyttet til eksistensen av, og det pogdtnsiike ved leererens kunnskap
sammenlignet med andre yrkesgrupper. "Little isvkinget about whether and how content
knowledge for teaching relates to the content kedgé of other professionals or of ordinary
educated adults” (Hill, Schilling & Ball, 2004, ¥1).

For a finne ut mer om dette har jeg latt meg irepiv flere forskningsarbeid knyttet til
leerernes UKM. Med et teoretisk utgangspunkt, oghedt av oppgavelgsning kombinert
med fokusgruppeintervju antar jeg at denne maspgiagen kan belyse fglgende

problemstilling:

Hvordan skiller matematikkleererens spesialisergkéanskap seg fra allmenn fagkunnskap i

en kvalitativ intervjustudie av to laerere og toengarer?

Her forutsetter jeg eksistensen av, og muligheterd fidentifisere spesialisert fagkunnskap og
allmenn fagkunnskap. | tillegg vil eventuelle fuselvfalgelig veere begrenset til dette
spesifikke studiet, og de avgrensningene som lifggtii prosjektets rammer. Pa et
overordnet niva papeker Niss (2003) at generalisbdi i matematikkdidaktikk er begrenset
av tid og rom grunnet den spesifikke konteksterematikkundervisning og
matematikkinnlaering faktisk skjer innenfor. Med baknn i Niss (2003) gnsker jeg a
understreke at jeg vurderer dette som en inngastidée av to laerere og to ingenigrer

innenfor en gitt kontekst. | tillegg @nsker jegrégisere at hensikten ikke var a sammenligne
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de enkelte laerernes kunnskap med ingenigrenedoirénse dette i sammenheng med teori
for & kunne belyse denne ut fra det empiriske rizétr Denne typen teoretisk og analytisk
tilnaerming til leerernes kunnskap stattes blant tandotsopoulos og Lavigne (2008) som
hevder at: "Theorization about mathematics forh@agis an important endeavor in order to
make sense of the many complexities involved iaai¥e mathematics instruction. The
resulting outcomes of such theorization can leachfmortant insights that would ultimately
benefit students” (s.2).

Jeg gnsker a finne empirisk dokumentasjon for kstgtet teoretiske skillet mellom
spesialisert fagkunnskap og allmenn fagkunnskapvdlgte derfor & benytte meg av
informanter som - pa bakgrunn av varierende utdaermy praksis - kan forventes a
veere forskjellige, spesielt med tanke pa spesitliagkunnskap. For a finne svar pa
problemstillingen min analyserte jeg informanterefieksjoner knyttet til
oppgavelgsning av UKM-oppgaver. | denne analysgegiatarst vekt pa informantenes
uttalelser fremfor de skriftlige besvarelsene, eget denne analysen som utgjar
hoveddelen av masteroppgaven min. Den bestar lsgttrier basert pa data fra to
fokusgruppeintervju og en teoretisk tolkning av d@isse to historiene vil pa ulikt vis

veere relevante for, og belyse problemstillingen.min

Intensjonen bak forskningsprosjektet mitt var adiut mer om laerernes UKM, og
hapet er videre at denne masteroppgaven skal viskérerende for andre slagkraftige
forskningsarbeid i fremtiden. Behovet for gkt kukays pa dette omradet er allerede

dokumentert. Er det ikke pa tide a finne ut merhositken kunnskap en gnsker a gke?



2 Teoretisk perspektiv og begrepsavklaring
| dette kapittelet gnsker jeg a gi en kort presgataav ulike forskningsarbeid som pa

forskjellige mater pavirker og definerer studiemmintensjonen er a gi et teoretisk
utgangspunkt for a kunne forholde seg til de tolgeine jeg gjer i analysedelen. Jeg gnsker a
beskrive og klargjare de teoretiske rammene jeddilkket dataene og trukket konklusjoner

innenfor.

Det teoretiske fundamentet for denne studien farskningsfelt i utvikling. Jeg har stattet
meg til en relativt ung fagdisiplin, som ikke fg& diste 30-40 arene har etablert seg pa den
internasjonale arenaen. Niss (2003) presentersvaent innholdsrik definisjon av
matematikkdidaktikksom oppsummeres i et overordnet punkt som hateneyr det
overgripende formalet med hele virksomheten, nefnfigmme og forbedre elevers og
studenters matematikkinnleering, samt sikre atldgrter seg en matematisk kompetanse.
Fremgangsmatene for a innfri dette malet har vaibgr utviklingen innenfor forskningsfeltet
har gatt fra kvantitativ forskning (1960- og 19&D«t), til mer kvalitative studier.
Forskningsprosjektet mitt fayer seg inn i rekkerflaxe kvalitative studier som ser naermere
pa leererens kunnskap. P& bakgrunn av tidligereéestadm fremhever laererens sentrale rolle
for elevenes leering og matematiske kompetansestédalt at denne studien kan fare
forskningsfeltet et lite skritt naermere det overmde malet. Ifalge Mosvold, Fauskanger,
Jakobsen og Melhy2009) eksisterer det i en norsk setting for falisusom faktisk har hatt
som mal a beskrive og male leerernes kunnskap. Mededmasteroppgaven haper jeg &

kunne komme med et lite bidrag nettopp pa dettetfel

Tre teoretiske fokusomrader ligger til grunn fottddorskningsprosjektet. Det viktigste og
kanskje mest prominente, er teori knyttetsirernes kunnskamed spesielt fokus pa leerernes
undervisningskunnskap i matematikk og LMT-prosjekiBall et al., 2005; Hill et al., 2004;

Hill et al., 2008a; Kotsopoulos & Lavigne, 2008; M&®99; Shulman, 1986, 1987). Kort
fortalt er LMT-prosjektet et amerikansk forskningsgid som bade har studert naturen av den
matematiske kunnskapen som er ngdvendig for urgieng, samt hvordan den utvikles
giennom praksis og utdannelse. Videre har teorowvearsettelse og bruk av UKM-oppgaver
veert med pa a forme arbeidet (Delaney et al., 2B@8skanger & Mosvold, 2008;

Fauskanger & Mosvold, 2010; Fauskanger et al.rés$ Mosvold & Fauskanger, 2009;
Mosvold et al., 2009; Schilling & Hill, 2007). Auginingsvis valgte jeg metodelitteratur



(Dalland, 2008; Kvale & Brinkmann, 2009; Ohna, 2080verman, 2001; Thagaard, 2009;
Widerberg, 2005), og diverse faglitteratur til biuknalysen (Orton, 2004; Pekhonen, 2003)
ut fra prosjektets behov og utvikling.

2.1 Leererens kunnskap
| denne studien star leereren og leererens kunndképs. Jeg har forsgkt a tilneerme meg

dette omradet ut fra ulike innfallsvinkler.

2.1.1 Hva er egentlig kunnskap?
Nar en skal forske pa leererens kunnskap er detkiemessig a innlede med en liten

redegjarelse av begrepet. | litteraturen presestergtterpunkt som man kan definere
kunnskap ut fra. Pa den ene siden kan en se p&kamisom en objektiv starrelse, et ferdig
produkt basert pa bestemte kriterier (Hundelandp20Han sier videre at dersom en velger a
innta denne posisjonen, sa vil det apne for mutigihé analysere hvorvidt laerere innehar
denne bestemte kunnskapen, disse absolutte sanaledter ikke. | tilknytning til lsereryrket
kan en derfor tenke seg at det er mulig & maldélkdw grad lzerere innehar de kunnskapene
eller kompetansene som er ngdvendige for & utbererbjerningen pa en tilfredsstillende

mate.

Pa den andre siden vil lednstruktivistisk laeringssyaefinere kunnskap som en subjektiv
konstruksjon basert pa egne erfaringer. Ut fraedettrspektivet vil kunnskap veere uttrykk for
individets oppfattelse av verden (von Glasersfe@90). Med det sagt betyr ikke dette at det
ikke gar an a konstruere en felles kunnskapsbasedsfinerer viktige fakta og ferdigheter,
og som kan omtales som "objektive kunnskaper”. Gasersfeld (1990) forklarer det
overnevnte som at kunnskap skapes av det enkditgdnsamtidig som det dannes som del
av en kultur eller et sosialt fellesskap. Det dllskforske pa kunnskap krever derfor at jeg er
bevisst det overnevnte, og at jeg tar hgyde foistkssen av ulike perspektiver pa kunnskap.
Rent praktisk handterer jeg dette ved & beskrivedan jeg velger & forholde meg til

begrepet gjiennom forskningsprosjektet mitt.

2.1.2 Kunnskap og kompetanse
| en del av litteraturen som ligger til grunn fagrohe studien blir kunnskapsbegrepet tidvis

brukt synonymt med kompetansebegrepet. HundeldiDjarekker imidlertid et skille
mellom disse begrepene ved & si at kunnskap hamaiéwvite, menskompetanse handler om

agjegre og at dette har betydning for hvordan en kanedivskning pa leerernes kunnskap.



Han mener at det gijennom samtale og observasjomelig & avdekke fult ut hva laereren har
kunnskap om, mens det en faktisk kan avdekke etsak@ren har kompetanse til a gjore.

Uten a problematisere dette videre mener jeg dtestumin tar hagyde for dette, og at den
belyser bade kunnskap og kompetanse gjennom enikasjin av oppgavelgsning og
kvalitative intervju. Jeg kommer ikke til & presiselette skillet i den videre presentasjonen av
teori, og jeg velger & benytte meg av begrepekalslioriginalt har blitt benyttet i de ulike

kildene.

2.1.3 Profesjon og kunnskap
Leereryrket er ikke et nytt yrke, og undervisningisienomen kan spores langt tilbake i

historien. Tiltross for leereryrkets lange livsidgsisterer det fremdeles uenighet knyttet til
hva det vil si & vaere en god leerer, og hvordaredein knyttes til profesjonsbegrepet. Ifglge
Mathisen (2008) skarer for eksempel leererne lafopaelle profesjonskriteriene. Han
hevder at laereryrket har liten autonomi og en udefikunnskapsbase, videre at dette kan
veere noe av grunnen til at enkelte har gatt i ntikjénne leereryrket profesjonsstatus.
Tendensen den siste tiden har allikevel veert ariadet stadig oftere knyttes opp mot
profesjonsbegrepet. Med dette aktualiseres belioven mer definert kunnskapsbase, og
forskning pa leererens kunnskap blir derfor et skatveien.

Kunnskapens rolle fremheves som essensiell foryabets tilknytning til profesjonsbegrepet
(Mathisen, 2008). Dette aktualiseres ytterligemanen litteratur, blant annet gjennom gkt
fokus pa leerernes kompetanse etter innfaringenumngkapslgftet (Utdanningsdirektoratet,
2006). Intensjonen med dette var at leererne skii kompetanselgft, noe som igjen skulle
resultere i bedre undervisning og gkt leering fevehe (Fauskanger & Mosvold, 2008). Det
paradoksale er at ulike tiltak gijennomfart for aénéerernes kompetanse ikke har gitt de
resultatene en hadde hapet pa (Fauskanger & Mq@08).

Arsaken til dette vil vaere sammensatt av fleredat Jeg vil trekke frem en av disse, da jeg
anser denne som en av de mest elementeere. Dehlkyg réfaktum at vi fremdeles mangler
en tydeliggjaring av hva som er spesielt ved damkkapen som kreves for & undervise
nettopp i matematikk. Dette virker nesten litt bedsrlig gitt at forskningen de siste tretti
arene har vist en klar sammenheng mellom laerennasskap og elevenes resultater (Hill et
al., 2005; Hill et al., 2008a). Med det sagt harfdktisk blitt gjort en del forskning pa hva
denne kunnskapen gar ut pa. Kvaliteten har imidlexert varierende, og den tidligste



forskningen blir beskrevet som enkel og lite teiskefHill et al., 2004). Som en kontrast til
dette, og et skritt i riktig retning, har det dstsitjue arene blitt rettet gkt oppmerksomhet mot
kvantitetenog kvalitetenav leerernes matematiske kunnskap (f. eks. An, K&Miu, 2004,

Ball et al., 2005; Baumert et al., 2009; KotsopsuWoLavigne, 2008; Ma, 1999). Dette
forskningsprosjektet kan ses pa som en forgrenindjsse prosjektene, hvor kvaliteten av

leerernes matematiske kunnskap har statt i fokus.

2.1.4 Leereren
Cochran-Smith & Zeichner (2005) fremhever lsere@n sn av de viktigste faktorene for

elevenes leering. Med dette aktualiseres bade fiomghod@ leereren generelt, men ogsa mer
spesifikt pa laererens matematiske kunnskap. Myeskenog har blitt sagt om laereren og
leererens rolle, men ifglge Imsen (2002) betrakeeiten farst og fremst som fagperson
innenfor den akademiske tradisjonen. Det betyrttdanet at overveielser om faglig innhold i
undervisningen, og omforming av fagstoff til en agdgisk anrettet form star i fokus.
Laereren har ogsa veert fokus for Shulmans (19867)1®8kning om kunnskapsvekst i
undervisning. Det intellektuelle grunnlaget for emdsning og leerernes omforming av
fagkunnskap har veert sentrale momenter i studians.tKort fortalt har Shulman forsgkt &
finne svar pa hva slags fagkunnskap leerere trébgérundervise pa en mate som elevene
forstar, og det er vel egentlig dette sparsmalealiier meste av forskningen pa leererens
kunnskap sgker a finne svar pa. Shulman var tidiigned disse spgrsmalene, og har derfor
fungert som teoretisk utgangspunkt for en rekkdistiknyttet til emnet. Han mener blant
annet at en ved a studere dyktige praktikere, karefut om det finnes en spesiell praktisk
kunnskap som leerere utvikler, og som kan kodifsesn kunnskapsbase for leerere
(Shulman, 1986, 1987). Shulman apner opp for ekereskennende studier pa laereren og

leererens kunnskap, hvor hans egne studier nahokgpiller en sentral rolle.

2.1.5 Fagdidaktisk kunnskap
Shulmans siktemal var a bidra til utviklingen avtgdeligere kunnskapsbasis for

leerere, som igjen ville styrke leerernes profesjtetalSom et ledd i dette arbeidet
utviklet han en teoretisk kunnskapsbase, som shidia til & skape forstaelse for
leerernes komplekse kunnskap. Et sentralt begrepnaelkunnskapsbasen er Shulmans
pedagogical content knowled¢feCK). Jeg velger a bruke oversettelsen av begrepet
fagdidaktisk kunnskaf-DK). Begrepsinnholdet formulerer Shulman (1981&):



...the most regularly taught topics in one’s subgret, the most useful forms of representation of
those ideas, the most powerful analogies, illuisinagt examples, explanations, and demonstrations
- in a word, the ways of representing and formuotathe subject that make it comprehensible to
others(s. 9).

Shulman introduserte pa slutten av 1980-talletridea en fagdidaktisk kunnskap som en
reaksjon pa datidens forskningstrend, hvor fagempgogikk i stor grad ble behandlet som to
uavhengige kunnskapsfelt. Dette synet fikk konsekee ogsa her til lands, blant annet i
organisering av laererutdanning og etter- og videl@ning. Periodevis varierte
laererutdanningen fra & veere rene matematikkusiiheholde minimalt med
matematikkundervisning (Fauskanger et al., in pr&sulman pa sin side mente at en i stedet
for & tenke "enten-eller”, burde se pa forholdesagnmenhengen mellom fag og pedagogikk,
og fagdidaktisk kunnskap ble med det et aktueltdyegdenne fagdidaktiske kunnskapen
skiller seg nemlig fra fagekspertens, samtidig siem er noe mer enn generell pedagogisk
kunnskap pa tvers av fagene. For & illustrere detiteen si at fagdidaktisk kunnskap befinner

seg i skjeeringspunktet mellom fag og pedagogikk.

Shulmans presenterte sin egen forklaring av inrdtalden fagdidaktiske kunnskapen.
Samtidig varierer forstaelsen av begrepet, og enpmasis definisjon kunne med fordel veert
utarbeidet (Lederman & Gess-Newsome, 1992). Forsid hva som ligger i begrepet er det
viktig & huske at fagdidaktisk kunnskap kun er ¢k@nponentene innenfor en klassisk
inndeling av leerernes kunnskap. Fagdidaktisk kuangite for det farste introdusert som et
essensielt tilbehgr til de allerede eksisterendegaiene av leerernes kunnskap; leerernes
fagkunnskapog generell pedagogisk kunnskap. Det som skiltengeefinerte kunnskapen
fra andre mer generelle pedagogiske begrep, fagdidaktisk kunnskap var spesifikk for
faget det ble undervist i (Shulman, 1986, 1987nikkap om vanlige matematiske
misoppfatninger er et eksempel pa fagdidaktisk klkap innenfor matematikk. Denne
kunnskapen strekker seg med andre ord utover ayeaselutdannede voksne forventes a
kunne, og med det fremstar denne som en unik kapnfek den profesjonelle lsereren

(Lederman og Gess-Newsome, 1992).

Forenklet sagt er fagkunnskap dybden og bredddagkunnskapemne i hodet til lsereren,
og pedagogisk kunnskap refererer til den genepeltiagogiske kunnskapen. Fagdidaktisk
kunnskap skiller seg fra begge disse da den bastdraten a representere faget pa som gjar



det forstaelig for andre (Shulman, 1986). Kortdtirhandler det om & ha kunnskap om fag,
leereplan, elever og pedagogisk kontekst, samtipkaikinsikt og kyndighet i omformingen
av disse kunnskapene til konkret pedagogisk hagpdMathisen, 2008).

Dette er pa ingen mate den eneste inndelingen sigilselsen som har blitt gjort av laerernes
kunnskap (f.eks. Leinhardt & Smith, 1985; Rowland &ner, 2008). Rowland og Turner
(2008) har fremsatt en annen klassifisering aviiasé&unnskap, inspirert av Schwab (1978),
Shulman (1986) og LMT-prosjektet hvor de velgekiflesmellom det de kallesubstantivisk
og syntaktiskagkunnskap i stedet for allmenn fagkunnskap ogisfisert fagkunnskap.

Dette kan forstas som et skille mellammhold (substantivisk) ogrosesgsyntaktisk). De
presenterer videre en tredeling av leerernes kupnslestaende av: substantivisk
fagkunnskap, syntaktisk fagkunnskap og fagdidaktisknskap, og hevder at dette er en
minimal, men adekvat klassifikasjon av leerernesklap. 1 tillegg til ulike inndelinger av
leerernes kunnskap, har forskningen pa denne kupeskagsa hatt varierende fokus. Sherin,
Sherin og Madanes (2000, ref. i Burgess, 2006)esKibr eksempel mellom forskning pa
innholdet i leererens kunnskap og forskning pa farmedenne kunnskapen. Jeg har i
hovedsak valgt a fokusere pa litteratur som omtearidhholdet i leerernes kunnskap. | tillegg
vil Shulmans kategorier og litteratur som byggeleve pa disse, danne det teoretiske

fundamentet for denne studien.

Shulman (1986, 1987) og andre forskere har badedgtter introduksjonen av begrepet
fagdidaktisk kunnskap, arbeidet med a finne ut amedaerernes kunnskap. Hundeland (2010)
gir i sin doktorgradsavhandling en inngaende okemier flere av disse arbeidene. Han
presenterer blant annet KOM-prosjektet (Niss, 2004s & Jensen, 2002, ref. i Hundeland,
2010) som et hensiktsmessig analyseverktgy i ehesty lserernes kompetanse. KOM-
prosjektet fokuserer i stor grad pa laerernes hagelliog praksis. Da jeg ikke skulle studere
leerernes praksis fremstod andre modeller som nmeikiemessige analyseverktay for

studien min.

Shulman (1986, 1987) har som fungert som utgandsgonen rekke studier som pa ulike
mater har utvidet og spesifisert kiernekomponentéseernes profesjonskunnskap. Med
tiden har det utviklet seg flere og mer kompleksskboivelse av leererens profesjonskunnskap.
Da jeg gnsket & se naermere pa leerernes fagkunvakept viktig for meg & orientere meg i

teori knyttet til lseerernes undervisningskunnskapaiematikk. Disse studiene kan
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karakteriseres som en forlengelse av Shulman, dgudingert som teoretisk utgangspunkt

for denne masteroppgaven.

2.1.6 LMT-prosjektet
Med utgangspunkt i Shulman (1986, 1987), har irtsjonal forskning fokusert pa hvordan

den fagspesifikke profesjonskunnskapen kan formertees undervisningspraksis. Et av de
mest kjente eksemplene pa slikt forskningsarbegje@momfart av Ball og kollegaer ved
University of MichiganDette teamet driver forskning pa den matematiskeg&kapen som

er ngdvendig for & kunne undervise. | LMT-prosjekt@r de sett neermere pa laerernes
undervisningskunnskap i matematikk, og forsgknadiut mer om komposisjonen og
strukturen av denne kunnskapen. Malet for arbeldegs har vaert a definere en praksisbasert

teori rundt laerernes UKM I korte trekk kan arbeidet deles opp i tre hovedtar:

(1) Analyse av klasseromsundervisning

| et forsgk pa a identifisere hva leerere ma kuond@fundervise, har det amerikanske
forskerteamet tatt utgangspunkt i leerernes pra&gistudert undervisningen deres (Ball &
Bass, 2003). Denne praktiske tilneermingen reselidd sentrale punkt. For det fgrste at
elementaer matematikkundervisning forutsetter enggtal av matematisk arbeid og
matematisk kunnskap som gar ut over det rent paisigan For det andre identifiserte de en
rekke undervisningsutfordringer (Vedlegg nr 1) saim tur fungerte som utgangspunkt for
det videre arbeidet med & utvikle teori og maliregktey for & kategorisere og male leerernes
UKM (Ball, Thames & Phelps, 2008).

(2) Kategorisere og male UKM

Den praktiske tilneermingen og analysen av klasssuoatervisningen 14 til grunn for
utviklingen av teori samt en kategoriseringsmogfatyur 1) knyttet til leerernes UKM. |
tillegg var dette utgangspunktet for konstruksjoaeret malingsverktgy for 8 male laerernes
UKM. Forskerteamet brukte den praksisbaserte aealiika videreutvikle Shulmans
kategorier om fagkunnskap og fagdidaktisk kunnskapspesifiserte og utdypet disse ved &
dele fagkunnskap opp i; allmenn fagkunnskap, spesiafagkunnskap og matematisk
horisontkunnskap, og videre fagdidaktisk kunnskaupmnnskap om faglig innhold og elever,

kunnskap om faglig innhold og undervisning og laznekunnskap (Ball et al., 2008). Det

! Mer informasjon om forskningen deres ligger pasie¢n http://sitemaker.umich.edu/Imt/hame
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finnes ogsa andre varianter av denne modellen kidagsr et al., in press), men

hovedtrekkene er de samme.

Fagkunnskap (FK) | Fagdidaktisk kunnskap {FDK})
/’—_—_F__\—\-
Kunnskap
om faglig
innhold og
Allmenn elever
fagkunnskap| spesialisert
(AFK) fapgkunnskap Lereplan-
Matematisk | (SFK) kunnskap
horisont- Kunnskap om
kunnskap faglig
inhhold og
undervisning
-\\—-—___1——/

Figur 1. Modell over leerernes UKM. Utviklet av feesne ved University of Michigan.

Denne inndelingen fungerte videre som utgangspianikonstruksjonen av et
malingsverktgy (UKM-oppgaver) bestaende av en rekisktiple-choice oppgaver som har til
hensikt & representere den kunnskapen leerere krsikenndervisning av elementeaer
matematikk. Dette gjelder for eksempel kunnskapamutradisjonelle elevsvar og
lasningsalgoritmer, samt & kunne forutse hvilkesken elever kan fa i tilknytning til
fagstoffet. Oppgavene har til hensikt & male lamgikunnskap innenfor de ulike kategoriene;
allmenn fagkunnskap, spesialisert fagkunnskap, &keymom faglig innhold og elever og
kunnskap om faglig innhold og undervisning. Tankanat oppgavene innenfor hver
kategori, skal fange opp hvorvidt lsererne kan seppgavene som blir gitt til elevene, og i
tillegg kunne si noe om hvordan leererne Igser dgisfle matematiske utfordringene som
oppstar i undervisningssituasjonen. Dette gjeldeeksempel evaluering av utradisjonelle
lgsningsmetoder, bruk av matematiske definisjomgresentasjon av matematisk innhold til

elevene og identifisering av riktige elevsvar

Intensjonen var at forskningen ved hjelp av diggegavene skulle resultere i noe annet enn
kvalitative eksempler og logiske argumenter. M&img har blitt validert gjennom kognitive
intervjuer, forskning pa undervisningspraksis ogseenligning med elevers ferdigheter. Ut
fra denne valideringsprosessen konkluderte forgkered at det eksisterer matematisk
kunnskap som er unik for matematikkundervisningenat dette er en type kunnskap som

kvantitativt kan males ved hjelp av denne typerktesr (Hill, et al., 2004).
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(3) Undervisning av UKM
Som en viderefaring har disse forskerne ogsa ltibeg evaluert ulike
undervisningstilnaerminger som har til hensikt ddgdaerere og andre som jobber med

undervisning i a laere UKM.

Disse tre punktene beskriver et omfattende og oegkningsarbeid knyttet til lserernes
undervisningskunnskap i matematikk. Forskningen loyigger pa dette arbeidet, og da
spesielt pa punkt 1) og 2), hvor jeg har hatt spfokus pa to ngkkelkomponenter av leerernes

fagkunnskap, nemlig allmenn fagkunnskap og spesidlfagkunnskap.

Allmenn fagkunnskap beskrives av Fauskanger ogegabr (in press) som matematisk
kunnskap som kan bli brukt i undervisning, i tietij andre settinger. Denne kunnskapen er
ikke spesiell for undervisningsarbeidet, og kamudt besittes av andre enn leerere, da den
blir benyttet i undervisningsarbeidet pa samme redte den blir brukt i andre yrker hvor en
ogsa trenger matematikk.

Den spesialiserte fagkunnskapen, er derimot enkumkskap relatert til den jobben laereren
faktisk utfarer, og som matematikere eller andrée gad allmenn fagkunnskap ikke
ngdvendigvis innehar. Ifglge Fauskanger og kollegagress) er denne typen kunnskap, i
likhet med den fagdidaktiske kunnskapen, tett latytt praksis. Det som skiller disse to er at
den spesialiserte fagkunnskapen ikke krever kunmekaeleven eller undervisningen. |
praksis vil det si, at det & kunne utfgre et retyhkée ved hjelp av en standardalgoritme er
typisk allmenn fagkunnskap, mens det & kunne bogkeurdere gyldigheten til ulike
lasningsstrategier er et eksempel pa spesialasgktihnskap. Som laerer skal en for eksempel
kunne identifisere og analysere ulike elevfeil hagkunnskap om hvordan en kan hjelpe
eleven & fa det riktig. En leerer skal kunne forklavorfor ulike

lasningsprosedyrer/algoritmer virker, og velgettategiske eksempel for & illustrere
matematiske ideer. Dette er bare tre eksempelfpéltinger laerere ma hanskes med i
undervisningssituasjonen. Ingen av disse krevektidrkunnskap verken om eleven eller
pedagogikk. Det avgjgrende er at laereren har eardygpg mer eksplisitt matematisk
kunnskap, som gar lenger enn a kunne utfgre de trifknene i en algoritme, og det er denne
kunnskapen de amerikanske forskerne kaller spesitifagkunnskap, og som jeg gnsker a se

naermere pa i mitt forskningsarbeid.

13



Den tredje kategorien som sier noe om laerernesifaggkap er matematisk
horisontkunnskap. Kort fortalt handler det om &jemnskap til hvordan ulike matematiske
emner er relatert til hverandre innenfor laereplamammer. (Ball et al., 2008).

Den fagdidaktiske kunnskapen deles som inn i falgdtegorier: kunnskap om faglig
innhold og elever, kunnskap om faglig innhold oglenvisning samt leereplankunnskap.
Samtlige av disse faller inn under Shulmans faddislike kunnskap (Mosvold et al., 2009).
Den kategorien som er verd & merke seg i tilkngtiifiorskningsprosjektet mitt er
kategorien; kunnskap om elever og undervisningahegr at denne fagdidaktiske kategorien
vil vaere spesielt nzert tilknyttet leererens fagklaps og at det tidvis vil veere vanskelig a
skille mellom de ulike kategoriene. Dette aktuakseog utdypes av Baumert og kollegaer
(2009). De hevder blant annet at det omtalte m&liacktayet mangler et klart skille mellom
de ulike kategoriene. De sier videre at de ameskarfiorskerne mislyktes i & empirisk skille
allmenn fagkunnskap og spesialisert fagkunnskag som resulterte i et malingsverktgy som
maler en legering av de ulike kategoriene. Detsegiplifiserer de blant annet ved a vise til
oppgaver som er ment a belyse leerernes spesialfagitunnskap, men som ogsa kan ses pa
som oppgaver relatert til laerernes fagdidaktiskenisicap. | motsetning til denne kritikken
vurderer jeg ikke dette som en svakhet ved oppgavelknytning til mitt forskningsprosjekt.
Jeg ser heller pa det som en paminnelse om atliginke¢en ofte er mer kompleks enn hva
som lar seg innkapsle i en statisk modell. Jeg/hlgt & ta utgangspunkt i det amerikanske
forskningsarbeidet. Samtidig har jeg hele tidentvaepmerksom pa at dette ikke er den
eneste forskningen som har blitt gjort pa feltgtabandre forskere har presentert ulike og
komplementaere fokus tilknyttet tema (Baumert et28109; Schoenfeld, 2007; Silverman &
Thompson, 2008; Thompson, Carlson & Silveman, 200ég kommer ikke til & ga noe

videre inn pa alle disse studiene i denne rapporten

2.2 Oversettelse og bruk av UKM-oppgaver
UKM-oppgavene har som sagt blitt utarbeidet overeflar som en del av et starre

forskningsarbeid (LMT-prosjekt), med tanke pa ogaumigspunkt i amerikansk praksis.
Innholdet i disse oppgavene er ifglge Delaney diggaer (2008) spesialtilpasset bruk i

USA, og de var ikke tiltenkt bruk utenfor den arkanske settingen. Det amerikanske
forskerteamet har investert en hel del tid og nessipa a utvikle disse oppgavene, og jeg
vurderer dette som en god grunn til a forsgke mgefien mate a tilpasse disse oppgavene for

bruk i en norsk kontekst. Dette medfarer imidledidrekke vurderinger som ma gjgres
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dersom dette skal kunne gjennomfares pa en veltykkte. Det er langt fra uproblematisk &
bruke oppgavene i land utenfor USA. Da dette @ratsisbasert malingsverktgy bar man i
en setting hvor praksis skiller seg fra den orilgingsere oppmerksom pa denne
problematikken, og ifalge PISA 2003 Technical Reéadams, 2005), er nettopp darlige
oversettelser kjent for & veere en viktig arsakttihoen oppgaver fungerer darlig i
internasjonal testing. Maleverktgyet har allikebigtt benyttet av en rekke forskere i ulike
forskningsarbeid utenfor USA, og med dette har seftelse og tilpasning blitt et eget
forskningstema relatert til arbeid knyttet til laenes undervisningskunnskap i matematikk
(Delaney et al., 2008; Fauskanger & Mosvold, 20@8jskanger & Mosvold, 2010; Ma,
1999; Mosvold & Fauskanger, 2009; Mosvold et @002 Ng, Mosvold & Fauskanger,
2010).

Oppgavene ble konstruert for a teste ut hypoteserksistensen av, og innholdet i laerernes
profesjonskunnskap. Et lite utvalg av disse hat gjort tilgjengelige for andre & benytte seg
av i et setfrigitte UKM-oppgaver Tilknyttet de frigitte oppgavene har forfattetagt ved et
informasjonsskriv hvor de sier litt om oppgavenppronnelse, samt hvordan disse kan
benyttes i annen forskning. De hevder at oppgakaneseere nyttige i en rekke
sammenhenger, og oppfordrer til denne typen brekteDpjelder blant annet forskning
tilknyttet profesjonsutvikling og leererutdanningetkan disse oppgavene fungere som
eksempel pa hvilken type kunnskap leerere muligemgjer a ha (Ball & Hill, 2008). Jeg har
valgt & bruke disse oppgavene nettopp fordi jedem finne ut mer om ulike typer

leererkunnskap.

Det har blitt gjort en rekke forsgk pa & bruke éisppgavene i ulike forskningsprosjekt
utenfor USA, blant annet i Irland, Indonesia, Gh&ar-Korea og Norge (Fauskanger &
Mosvold, 2010). | flere av disse prosjektene haarsegttelse og tilpassing i seg selv blitt
gjenstand for ulike typer forskningsarbeid. Defedgr for eksempel en irsk studie (Delaney
et al., 2008), hvor de forsket pa hvordan dettangaterktgyet kunne tilpasses for & male
irske leereres UKM. Dette forskerteamet gjennomfenistudie hvor de fgrst oversatte og
tilpasset oppgavene fra en amerikansk til en iettirgy, for sa & benytte seg av ulike
psykometriske og intervjubaserte metoder for & tsmlee hvordan disse oppgavene fungerte i
Irland sammenlignet med USA. Det overordnede spéletrdette prosjektet var om
oppgavene ville fungere slik de var intendert aaderikanske forskerne etter at de hadde

blitt tilpasset den irske konteksten. Delaney oligkaer (2008) fant for det farste en
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overlapping mellom den kunnskapen som blir bruk&fondervise i de to landene, i tillegg
konkluderte de med at oppgavene egnet seg fon@esom denne kunnskapen. Studien
bekreftet ogsa viktigheten og nytteverdien av degpen tilpasningsarbeid. "However
specific findings confirm the usefulness of conthgextensive checks on the validity of

items used in cross-national contexts” (Delanegl.e2008, 171).

Denne studien legitimerer og oppfordrer til at disppgavene kan og bar tas i bruk utenfor
USA, samtidig understrekes viktigheten av et grgraliersettelses- og tilpassningsarbeid.
Den irske studien presenterer en hel del faringeh¥ordan en bgr ga frem i denne typen
arbeid. Her understrekes det blant annet at emsBipg og oversettelse ikke bare handler om
spraklige ulikheter, men at aspekter som kultuo)etultur og matematisk innhotshsa ma

vurderes og tilpasses i en eventuell oversettelessps.

Resultatene fra studien peker bade pa utfordringgrotensialet ved denne typen arbeid.
Dette arbeidet har i sin tur veert med pa a pawrkpagaende studie ved Universitetet i
Stavanger, som i likhet med den irske, ser nzerpétesordan en kan tilpasse og oversette
disse oppgavene (Fauskanger & Mosvold, 2010; Masg&drauskanger, 2009; Mosvold et
al., 2009). Det norske forskningsarbeidet har sgtleesultert i en rekke erfaringer knyttet til
oversettelsesprosessen, blant annet at det hamdlarer enn en god tekstoversettelse; at det i
like stor grad dreier seg om & representere deamatske og det pedagogiske innholdet pa
en korrekt og meningsfull mate. Ifalge Geisinged94, ref. i Mosvold et al., 2009) bar for
eksempel testens intensjon ivaretas i en oversettetien forbindelse fremstékvivalens

som et sentralt begrep. Dette er imidlertid ikkergtelt definerbart begrep, og bestar av flere
komponenter som utdypes og diskuteres i litteratuPefia (2007) var utgangspunktet for
Delaney (2008) da han i sitt forskningsarbeid fhte@ finne ut mer om disse. | en
viderefgring av Singh (1995) benevnes disse eleenerdonfunksjonell ekvivalens
begrepsmessig ekvivaleaginstrumentell ekvivalengor en norsk studie kommer ogsa
spraklig ekvivalensnn som en egen kategori. Det som er viktig a buekat det i en god
oversettelse er ngdvendig, men ikke tilstrekkelgikée spraklig ekvivalengPeiia, 2007). Det

er med andre ord ikke tilstrekkelig med en ordogtrsettelse fra engelsk til norsk.

Funksjonell ekvivalens gar ut pa om begrepet UKééy eruniversell funksjonMosvold og
kollegaer (2009) hevder at dersom elever skal oppnaskap, sa kreves det at leererne har

kunnskap relatert til undervisning; UKM. De siedere at dette vil veere felles for alle land,
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og at UKM derfor kan sies a ha en universell fuoksjiNar det gjeldenegrepsmessig
ekvivalensskal en spgrre seg hvorvidt begrepet UKM betyrsdetme i Norge som i USA, og
om kravene til matematikkundervisningen i den nerskolen er like de kravene som gjelder i
en amerikansk setting. Mosvold og kollegaer (2069)der at dersom en ikke kan veere sikker
pa at begrepene blir forstatt pd samme mate i UiNorge, sa vil det fa konsekvenser for
den forskningen som blir gjort i relasjon til diskestrumentell ekvivalensandler om
oppgavenes format og innhold. Dersom oppgavenesdikt bade i Norge og USA, vil en
ifglge Sing (1995), ha oppnadd instrumentell ekigna. Disse aspektene ved
ekvivalensbegrepet bar forskeren vaere bevissepaversettelsesarbeid. Rent praktisk skal
en forsgke & oversette og tilpasse oppgavene p@eEnsom gjar at oppgavene kan leses og
tolkes likt originalene var intendert & gjare. Deske studien fremsatte flere nyttige

retningslinjer for hvordan jeg burde og kunne g#rfr

Bade den irske og den norske studien har forsizkhé&nsyn til disse retningslinjene. Det som
skiller den norske studien fra den irske, er inmiitleden spraklige faktoren. Det a skulle
oversette oppgavene til norsk aktualiserer nogtgsmoment som ikke var like relevante i
den irske studien. En oversettelse fra amerikahsbkrsk vil medfere et behov for enda flere

typer forandringer:

Although such differences may be dismissed as maheally trivial, some evidence pointed to
teachers™ performances in items being sensitie@parently minor variations in items. With non-
English speaking countries, or in countries witlrkedly different ways of teaching mathematics,
many more changes may be required. Therefore,céxgliidelines for adapting teaching

knowledge items need to be developed (Delaney, ,2008.).

Bade den irske og den norske studien har fungetteside og retningsgivende for

oversettelsesarbeidet i dette forskningsprosjektet.

2.2.1 Praktiske dimensjoner
Relatert til den spraklige ekvivalensen fremheattribrske forskerteamet blant andebbel

oversettels¢Adams, 2005) som en god metode for & sikre dbtibbel oversettelse
beskrives som to uavhengige oversettelser fraraigpraket, med godkjennelse fra en tredje
person. Erfaring fra denne typen arbeid i forbisdehed PISA har ogsa vist at kvaliteten pa
oversettelsene kan bli enda bedre dersom en haghmetfor & oversette fra to ulike

originalsprak. | forbindelse med oversettelse &/ARbppgaver, har det ogsa blitt stilt en del
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krav til de som skal oversette (Adams, 2005). Devé&s for eksempel at de som skal
oversette oppgavene har; sveert god beherskels@lapndket, profesjonell erfaring med
oversettelse, tilstrekkelig kjiennskap til originaidket, matematisk kompetanse og
undervisningserfaring. Disse punktene presiseramfeksiteten ved oversettelsesprosessen,
og illustrerer at dette er en multidimensjonal appg Den overordnede intensjonen med en
dobbel oversettelse bgr uansett veere a sikre &adig med det gke validiteten til det
arbeidet oppgavene utgjar en del av.

Bade i den irske og norske forskningen ble detrgjenfart en detaljert og systematisk
dokumentasjonsprosess, hvor forskerne registrerterdndringene som ble gjort. For det
norske arbeidet gjaldt ikke dette ord som ble deekersatt fra engelsk til norsk (Mosvold et
al., 2009). Delaney og kollegaer (2008) kategotisde ulike forandringene ut fra falgende
fire punkt:

1. Endringer relatert til den generelle kulturddeteksten
2. Endringer relatert til den skolekulturelle kdtgten
3. Endringer relatert til matematisk innhold

4. Andre endringer

Ifalge Mosvold og kollegaer (2009) vil det a skudheersette fra amerikansk engelsk til norsk
veere en mer kompleks prosess enn & oversette nakamsk engelsk til britisk engelsk.

Dette lgste de ved & utvide listen med to nye punkt

1. Endringer relatert til oversettelsen fra amargtaengelsk til norsk innenfor denne
konteksten

2. Endringer relatert til politiske direktiver

| tillegg til & dokumentere endringer, presenteéi@norske forskerne konkrete eksempel som
pa en illustrerende mate fremhever kompleksitetghdette arbeidet. Pa bakgrunn av slike
detaljerte beskrivelser gir denne forskningen gedeingslinjer for hvordan en kan ga frem i

denne typen oversettelsesarbeid.

Med utgangspunkt i generell teori knyttet til prgjnsbegrepet og leererens kunnskap og

kompetanse har jeg konstruert et forskningsproseiirert av tidligere studier relatert til
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laerernes UKM for & finne ut mer om de ulike kompueae av laerernes kunnskap. Mer
presisthvordan matematikkleererens spesialiserte fagkummskgéler seg fra allmenn
fagkunnskap i en kvalitativ intervjustudie av tedee og to ingenigrer®et overordnede
malet med dette forskningsprosjektet har veert &tkoare kunnskap som kan bidra til &

styrke utviklingen av laererprofesjonen gjennom am definert kunnskapsbase.
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3 Metode

| dette kapittelet vil jeg redegjgre for det mesb@i grunnlaget for forskningsprosjektet mitt,
samt beskrive arbeidsprosessen fra begynnelsentifrdat endelige resultatet. Prosjektets
oppstartsfase kan beskrives som todelt, da badieogmetodisk verktgy var med pa & styre
fremdriften. Pa den ene siden tok jeg utgangspuitieratur som omhandler laerernes
kunnskapPa den andre siden ble jeg gjennom litteraturentkjped et metodisk verktgy
(UKM-oppgaver) som jeg @nsket & benytte meg avteDmten samling multiple-choice
oppgaver som fikk en sentral rolle i forskningspektet. Med dette utgangspunktet ble valg
av problemstilling og derav metode, en parallelidenings- og sammenflettingsprosess
mellom teori og metodisk verktgy. Forskningsproséek”hva” kom med andre ord frem
giennom det innledende arbeidet med teori og mskodirktgy. Jeg gnsket a finne svar pa
hvordan matematikkleererens spesialiserte fagkunnskaler seg fra allmenn fagkunnskap,
og pa mange mater har UKM-oppgavene og oversetmissessen vaert styrende for

forarbeidet, fremdriften, gjennomfgringen og restéhe av prosjektet.

3.1 Arbeidsprosessen frem til intervjuene
Jeg @nsker a gjgre rede for denne delen av forgépinsjektet i en kronologisk rekkefalge,

fra metodevalg frem til fokusgruppeintervjuene. Derforenklede fremstillingen presenterer
de store linjene, og det skal legges til at demtige forskningsprosessen hadde en mye

mindre rettlinjet fremtoning.

3.1.1 Forberedelse

Valg av metode
Ifglge Silverman (2001) er en styrke ved kvalitattinaerminger at vi kan studere fenomener

som det er vanskelig a fa tilgang til ved andreadet. Kvale & Brinkmann (2009)
formulerer dette pa en mer direkte mate: "Hvis dwite hvordan folk oppfatter verden og
livet sitt, hvorfor ikke spgrre dem?” (s. 19). Idem Det kvalitative forskningsintervju
legitimerer de bruken av det kvalitative forsknimgervjuet i ulike typer forskningsprosjekt.
Dersom en ser dette i sammenheng med deler a2068) sin definisjon av
matematikkdidaktikken, fremstar denne metoden seersgunstig innenfor dette
forskningsfeltet. Matematikkdidaktikk som: - Stuoligekt. Matematikkdidaktikken utgjar det
vitenskapelige arbeidsfeltet der man provigleqtifisere, beskrive og forsta fenomener og
prosessesom er eller kunne vaert en del av undervisningaing nar det gjelder

matematikk pa alle nivaer i utdanningssysteme239). Min studie faller innenfor den

20



kvalitative forskningstradisjonen. Samtidig byggardien pa andre typer forskningsprosjekt,
bade av kvalitativ og mer kvantitativ art. Maleta@forskningsprosjektet mitt skal kunne
supplere og nyansere forskning innenfor et fagfettikling.

Jeg gnsket som sagt & inkludere et utvalg UKM-op@giaprosjektet mitt, spgrsmalet var

bare hvordan jeg skulle bruke dem. Ut fra min begeee forskerkompetanse og rammene for
masteroppgaven var det ikke aktuelt for meg a bdee i den typen kvantitativ forskning

som oppgavene opprinnelig er designet for. Jegeb@stmeg for a benytte meg av oppgavene
i et kvalitativt prosjekt, og vurderte det som dw@nmelig og interessant a bruke et utvalg
oversatte og tilpassede UKM-oppgaver som utgandggganto fokusgruppeintervju for a

finne ut mer om problemstillingen min.

Ifglge Dalland (2008) er det problemstillingen sskal styre metodevalget, og Widerberg
(2005) understreker at metoden ikke er noe sonetifgrdig, klar til & tas i bruk. Metoden er
med andre ord en innfallsvinkel som ma bearbeide& passe til spgrsmalet. Bearbeiding ble

derfor et viktig moment i den fgrste fasen av prkigt.

| Kvale og Brinkmann (2009) sin and sé jeg for maggjet kvalitative forskningsintervjuet
kombinert med oppgavelasing kunne hjelpe meg metbéske leerernes kunnskap. Videre
matte jeg vurdere hvilken type intervju som vilere mest hensiktsmessig og praktisk
giennomfgrbart. Jeg orienterte meg i metodelitteratg lot meg inspirere av Dalland (2008)
som beskriver fokusgruppeintervju som et gruppeuehvor informantenes personlige
erfaringer og synspunkter belyses gjennom inteoakisgruppa. Jeg vurderte dette som en
hensiktsmessig metode, bade med tanke pa probliamysin, men ogsa ut fra praktiske
anliggender. Intensjonen var at fokusgruppeintatvgkulle legge til rette for
kunnskapsutvikling, og at metoden ville veere tidssig gunstig pa bakgrunn av
gruppedynamikkens egenskaper (Dalland, 2008). Baraantakelse var at det ville veere

enklere a fa informanter til et gruppeintervju eihet individuelt intervju.

Den innledende fasen resulterte for det farsternenavgrenset problemstilling basert pa en
teoretisk inndeling av leerernes kunnskap. Videzengtod fokusgruppeintervju som en
hensiktsmessig tilneermingsmate. Dette var utgamdgptfor det videre arbeidet. Valg av

aktuelle informantgrupper og utforming av interwjite stod na for tur.
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Valg av informanter
Informanter ble valgt pa bakgrunn av problemstijéin, prosjektets rammer og aktuelle teori.

Ut fra det teoretiske skillet mellom allmenn fagkskap og spesialisert fagkunnskap,
bestemte jeg meg for & intervjue to yrkesgruppeiaarergruppe og en gruppe ingenigrer.
Disse yrkesgruppene kan, pa bakgrunn av ulik matsknatdannelse og
undervisningserfaring, forventes a skille seg frarandre bade med tanke pa fagkunnskap og
fagdidaktisk kunnskap, men ogséa spesialisert fagskap og allmenn fagkunnskap. Grunnen
til at jeg valgte ingenigrer som den andre yrkesgen var fordi de kan forventes a ha en hgy
matematisk utdannelse, hgy allmenn fagkunnskamgidig manglende kunnskap relatert til
undervisning (Ball et al., 2005). Krav til informtane var derfor at de skulle ha en viss
arbeidserfaring innenfor de respektive yrkene,tdggen av ingenigrene jobbet i
undervisningsrelaterte yrker. Ut over dette ha@édengen krav med tanke pa kjgnn, alder og
arbeidssted da disse faktorene ville veere uterdhity for problemstillingen min. Jeg sd i
utgangspunktet for meg en gruppestgrrelse pa 3soper.

Etablering av kontakt med informantene
Den innledende kontakten med aktuelle informanilde ga veileder og biveileder. Jeg fikk

overlevert kontaktinformasjon til en leerer og genigrer. De to ingenigrene virket positivt
innstilt, og vi etablerte raskt en grei dialog. Batmme gjaldt ikke pa leererfronten, hvor den

farste laererkontakten trakk seg fra prosjektet.

Dette ble en erfaring pa veien, og resultertgegtbrukte en mer direkte fremgangsmate for a
fa tak i nye informanter til laererintervjuet. Jegkgveien om en bekjent, og ba henne om a
spgrre et par kollegaer om de kunne tenke sega igmosjektet. Dette resulterte i at to
leerere sa ja til & delta. Jeg fikk overlevert ka&titdormasjon og kom raskt i dialog med dem.
Na hadde jeg fire informanter, to ingenigrer otpgoere. Det var feerre enn jeg hadde sett for
meg i utgangspunktet, men med stgtte i Dalland§2606m hevder at gruppebetegnelsen kan
brukes for alt over en person, og at det i en stioggpgave vil kunne komme gode og
relevante data fra et intervju med bare to persongderte jeg den nye gruppestgrrelsen som
tilfredsstillende og potensielt fordelaktig.

Metodisk verktgy
Det var et omfattende arbeid & oversette og tipadéM-oppgavene. Jeg valgte a falge

retningslinjer gitt i lignende forskningsarbeid.rHesiseres det blant annet at denne typen

arbeid handler om mer enn god tekstoversettelseumderstrekes at det ogsa dreier seg om a
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representere det matematiske og det pedagogiskeldet pa en korrekt og meningsfull

mate. Jeg @nsket & ivareta testens intensjon settelsen, og forsgkte derfor i starst mulig
grad & behold&unksjonel) begrepsmessidgnstrumentell ogpraklig ekvivalensivorav de to
siste fikk stgrst oppmerksomhet i denne studleg.var klar over at en ordrett oversettelse fra

engelsk til norsk ikke var nok for a ivareta oppgaes intensjon.

Malet mitt var & gjennomfgre dette arbeidet slik@bgavene kunne leses og tolkes likt i
Norge, som originalene var intendert & gjarelddi) matte jeg ta hensyn til formalet med
oppgavene, hvilke rammer jeg hadde for prosjektettegne ferdigheter. Da oppgavene
skulle brukes i en annen forskningssituasjon enrsal@ var tiltenkt disse oppgavene i
utgangspunktet, var det viktig & ha en bevisstinedtr dette bade i forberedelsen,

giennomfgringen og analysedelen av prosjektet.

Rammene for prosjektet la en del begrensingerfor grundig jeg kunne ga til verks i
oversettelsesprosessen. Jeg gnsket allikevelsit stailig grad & jobbe ut fra retningslinjene i
litteraturen (Mosvold et al., 2009; Delaney et 2008). Jeg valgte for eksempel &
giennomfgre edobbel oversettelsesamarbeid med veileder og biveileder. | tilledjg tsikre
spraklig ekvivalens, tilfarte denne fremgangsmaigttig ekspertise. Jeg vurderte det som
viktig gitt min begrensede kompetanse pa omraden @verordnede intensjonen var a gke

prosjektets validitet.

Valg av oppgaver
Ut fra problemstillingen min visste jeg hva jeg ketsa si noe om. | denne delen av prosessen

var det imidlertid prosjektets "hvordan” som stddkus. Farst matte jeg velge hvilke
oppgaver jeg gnsket & bruke. Utvalget bestod avajmbgavesett, ett frigitt og elleve ikke
frigitte sett med UKM-oppgaver. Jeg valgte i howada bruke oppgaver hentet fra det frigitte
oppgavesettet, da det gav starre frinet med taélggemgivelsen av oppgavene. Med det sagt
var det farst og fremst problemstillingen som styrtvalget. Jeg matte derfor finne ut hvilke
oppgaver som kunne bidra til a identifisere og ellgerernes spesialiserte fagkunnskap. Jeg
begynte med a velge ut flere aktuelle oppgaverMidietre arbeidet gikk over flere trinn, og
oversettelsene matte gjentatte ganger skrives obeapeides. Jeg startet med a regne
gjennom og grovt oversette samtlige av de frigggpgavene, pluss et mindre utvalg av de
ikke frigitte. Deretter fokuserte jeg naermere paivldet. Jeg gjorde meg opp en del
antakelser om hvilke typer svar, tanker og reflehsj jeg kunne forvente a fa pa bakgrunn av
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de ulike oppgavene. Jeg forsgkte med andre orgtéekprosjektets "hva” sammen med
prosjektets "hvordan”. Jeg pravde a se den enbglpgaven som en del av helheten, den
endelige historien. Flere oppgaver falt bort i deedelen av prosessen, og jeg endte i fgrste

omgang opp med 20 aktuelle oppgaver.

Oversettelse
Etter & ha foretatt et farste utvalg begynte selxarsettelsesprosessen. Fremgangsmaten har

jeg hentet fra Mosvold og kollegaer (2009). Dettiigikte var & dokumentere de ulike valgene
jeg tok. Jeg brukte fargekoder for & markere ogtistigrkategorisere de ordene og
formuleringer som ikke var en direkte oversettélaeamerikansk engelsk til norsk, og som
derfor kunne fa en betydning for hvordan informaatgille oppfatte oppgavene. De ulike
kategoriene hjalp meg & systematisere arbeidetrueidgoa en effektiv og oversiktlig mate.
Samtidig illustrerer de kompleksiteten ved a ovitesmatematikkoppgaver fra ett sprak til et
annet. A jobbe p& denne méten bgad pa flere utfugdrj og en rekke spgrsmal gjorde seg
gjeldende bade i lapet og i etterkant av den fargegsettelsen. Sparsmal knyttet til
oversettelsen, kombinert med andre usikkerhetsmtamgjorde at jeg falte et behov for a

foreta et pragveintervju i forkant av det videreaadet.

Behovet for et prgveintervju
Jeg hapte at prgveintervjuet skulle gi meg en msjin pa kvaliteten av oversettelsen, og

med det fungere som et viktig ledd av valideringspsseni.tillegg gnsket jeg a finne ut
hvordan oppgavene fungerte i forhold til problettisgen min, om de fungerte slik jeg hadde
sett for meg. Dette var ogsa en mulighet for Zetaste praktiske aspektene ved
intervjusituasjonen. Det gjaldt for eksempel tiddymplassering i rommet, min rolle som
intervjuer og generell intervjutrening. | forkarddde jeg laget utkast til intervjuguide, samt
en plan over hvordan jeg gnsket at intervjuet skigiielape. Jeg sa for meg at informantene
skulle jobbe med oppgavene individuelt, og at fgkuppeintervjuet skulle fglge etter dette.
Intensjonen var at oppgavene skulle fungere somnggpunkt for den videre

kommunikasjonen.

Prgveintervju
| farste omgang hadde jeg tenkt & gjennomfare pmarejuet med to medstudenter. | lgpet

av forberedelsesfasen fant jeg imidlertid ut atwilés veere mer hensiktsmessig og autentisk a
intervjue to leerere som faktisk har en del undeivigspraksis. To erfarne laerere sa ja til a
delta i prgveintervjuet. Jeg gjennomfgrte praveuptet tett opp mot planen for de egentlige
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intervjuene, men utelot audio- og videoopptak danfidet ikke var & konstruere data for

videre analyse.

Prgveintervjuet resulterte i nyttig informasjonr et farste fungerte de fleste oppgavene
som intendert, nemlig som utgangspunkt for sanmtaldt leerernes kunnskap, bade fag- og
fagdidaktisk kunnskap. Jeg fikk i stor grad rolkam ordstyrer, og prgveintervjuet gav meg
nyttig erfaring i form av intervjupraksis. | tillggfikk jeg en indikasjon pa hva jeg burde tenke
giennom i forkant av de pafaglgende intervjuene.faagfor eksempel ut at intervjuet tok
lenger tid enn antatt, at jeg hadde valgt for maoegaver, og at noen av dem fungerte
darligere enn forventet. | etterkant av intervjkemn lzererne med forslag til forbedringer. De
rettet oppmerksomhet mot nye elementer ved oppgawengav meg et mer nyansert bilde av

disse.

Etterarbeid som forarbeid
| etterkant av prgveintervjuet skrev jeg ned eniger, og reflekterte over hvordan jeg kunne

bruke disse i den videre forberedelsen. Jeg métte bnnet redusere antall oppgaver
(Vedlegg nr 2) og videreutvikle intervjuguiden. Jedgte & beholde de apne spgrsmalene i
intervjuguiden da de viste seg a veere nyttige inggportaler til ulike emner. | tillegg
systematiserte jeg de andre spgrsmalene, slik latrtiee fungere som utdypings- eller
oppfalgingssparsmal innenfor de ulike emnene (\glle 3). Tanken var a gjare det enklere
a forfalge et tema uten a miste traden. Jeg sdégr at en viss tematisk struktur ogsa ville
veere fordelaktig med tanke pa analysedelen, uteoeat videre bestemmelse for analysen
var fastsatt ved dette tidspunktet i prosessen.

3.1.2 Tekniske forhold ved intervjusituasjonen
| tillegg til de rent praktiske forberedelsene radttg ogsa tenke gjennom og planlegge et par

andre aspekter. Jeg matte for eksempel bestemméomiegordan jeg gnsket & dokumentere
de péafalgende intervjuene. Videre matte jeg reflekbver hvordan jeg gnsket a fylle
forskerrollen i dette forskningsprosjektet. Tilktettdisse punktene fremstod etiske

overveielser som en fremtredende og viktig del sg@ssen.

Metodiske hjelpemiddel
| motsetning til praveintervjuet var det i de edjgetintervjuene viktig & dokumentere data,

da dette var utgangspunkt for den videre analy&errfaring fra et tidligere

forskningsprosjekt visste jeg at en kombinasjonlonelaudio og video var et nyttig
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hjelpemiddel i en slik prosess, og at behovene miiteebli dekket av denne
fremgangsmaten. Jeg valgte & dokumentere de twjit@e ved hjelp av lydopptaker og
videokamera. Dette var ikke et selvfglgelig valgetavisste at dette ville pavirke resultatene.
Jeg vurderte fordelene som stgrre enn ulempeneidsgwar det viktig for meg a vaere
forberedt pa hvilke implikasjoner dette ville f& fesultatene mine. Det avgjgrende kriteriet
var a velge en dokumentasjonsform som kunne ivarateaksjonen mellom mennesker pa en

mest mulig autentisk mate (Kvale & Brinkmann, 2009)

Etiske refleksjoner
Kvale og Brinkmann (2009) identifiserer fire vikiggmrader med tanke pa etiske

refleksjonerjinformert samtykke, fortrolighet, konsekvenseravgiderens rolleDe kaller

dette usikkerhetsomrader man bgr forholde segtiefiektere over gjennom hele
forskningsprosjektet. Jeg forsgkte & overholdeegdety hadde i forkant av intervjuet sendt
informasjonsskriv til informantene hvor jeg oppl/stm undersgkelsenes overordnede
formal, deres rolle i prosjektet og retten til ékke seg fra undersgkelsen. Skrivet inneholdt
ogsa informasjon om hvem som ville fa tilgang titerialet, og hvordan dette ville bli
behandlet etter at prosjektet var avsluttet. Vadi@gne informasjonen fulgte et dokument
hvor informantene ble bedt om a gi skriftlig sankgkil & delta i undersgkelsen, samt
tillatelse til fremtidig bruk av materialet (Vediggr 4). Pa denne maten forsgkte jeg a handle

pa en etisk forsvarlig mate med tanke pa inforrsamtykke.

| denne forbindelse merket jeg at det var utfordeea finne en hensiktsmessig balanse
mellom total apenhet og tilbakeholdelse av inforjorasl utgangspunktet gnsket jeg a dele
mest mulig informasjon med deltakerne, samtidigdedrting jeg verken kunne, eller fant det
forsvarlig a si for mye om ved prosjektets oppst#eg visste for eksempel ikke ngyaktig
hvordan analysen kom til a bli. Jeg gnsket heliee id si for mye om mine egne tanker og
forutanelser i fare for & pavirke informantenes swien ene eller andre retningen. | relasjon
til konfidensialitetsmomentéikk deltakerne informasjon om hvordan jeg hadmlagt a
behandle og presentere data for a ivareta anongmitieres. Rent praktisk var dette punktet
mer aktuelt i det videre arbeidet med transkripgjgrdatabehandling, men det var viktig for
meg at informantene visste hvordan jeg hadde t&gi frem, og at de visste hvilken
informasjon som ville veere tilgjengelig for hvemv@dde & Brinkmann, 2009).
Forskningsprosjektetsonsekvensdrle ikke viet spesiell oppmerksomhet i denne daken

prosessen. Dette handler mer om at jeg forsgktaréta informantene gjennom hele
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forskningsprosessen, slik at ingen skadelige koreseder skulle fglge som resultat av deres

deltakelse i prosjektet.

Pa mange mater forenes de tre punktene i et s@teemt; nemligorskerens rollelfglge
Kvale og Brinkmann (2009) rommer forskerens roltdra forskeren som person, til hans
eller hennes integritet. De hevder at forskerefidvihnvirkning pa den vitenskapelige
kunnskapen og de etiske beslutningene som blitdtird@pet av forskningsprosessen. Med
bakgrunn i dette var det viktig for meg & strelieregn moralsk ansvarlig forskningsatferd,
ikke bare gjennom abstrakte etiske refleksjonen ogsa rent praktisk gjennom integritet,

sensitivitet og engasjement uttrykt gjennom begissbralske handlinger.

Forskerens rolle
Mye kunne blitt sagt om forskerens rolle innenfendvalitative forskningen. Pa grunn av

rapportens rammer har jeg ikke mulighet for & géga alt dette. | stedet har jeg foretatt et
utvalg tilpasset arbeidet mitt. Ifalge Thagaardd@Qer det for eksempel viktig a reflektere
over hvilken betydning forskerens neerveer har feskisingssituasjonen, og hvordan han eller
hun oppfattes av de personene som studeres. lef sa@inmen med informantene i
intervjusituasjonen. Refleksjonene mine handletodem hvordan jeg handterte denne
deltakelse. Jeg forsgkte for eksempel a vaere getillstede i intervjusituasjonen ved a
balansere mellom mine behov og informantenes issere Videre valgte jeg a innta et
interaksjonistisk perspektiv, som ifglge Thaga&@0Q) innebaerer en gjensidighet mellom
forsker og informant. Denne gjensidigheten komsytile gjennom uformell utveksling og
gjensidig apenhet som bidrog til utvikling av kukag og forstaelse. Jeg forsgkte pa den ene
siden a legge til rette for en gjensidig apenhet&&eere aktiv i intervjusituasjonen. Pa den
ande siden gnsket jeg a utnytte potensialet i fpkympeintervijuet som metode, ved a la
informantene kommunisere med hverandre, og seta iam mer passiv rolle. Dette viste seg a
veere en fruktbar veksling mellom to forskerrollevpr jeg pa den ene siden forholdt meg
som ngytral ordstyrer og observatgr, og pa andenssom aktiv aktgr i interaksjon med
informantene. Denne dualistiske forskerrollen kavksa naturlig, men fremsatte ogsa noen

dilemma som jeg matte ta stilling til i prosessen.

Jeg matte for eksempel forholde meg til motsetrdorgsldet mellom & utdype de enkelte

temaene og samtidig dekke bredden av tema sormgepa belyse i lapet av intervjuene.
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| tillegg matte jeg ta stilling til motsetningen hoen det budskapet som ble uttrykt med ord,
og det som ble formidlet gjiennom kroppssprak. Ggeminele intervjusekvensen var det

viktig a Iytte til det som ble sagt, og samtidigreaear informantenes kroppsholdning,

mimikk og non-verbale kommunikasjon. Dette var jegematte ta stilling til bAde mens
intervjuene pagikk, men ogsa i transkripsjonsfasgdataanalysen. Bruken av video viste seg
a veere spesielt nyttig i denne sammenhengen, dedgpen opptak gjar det mulig & vurdere
non-verbal kommunikasjon i etterkant for a tolkenskripsjonene pa en mest mulig rettferdig

mate.

3.2 Gjennomfgring av intervjuene
Etter & ha veert giennom en omfattende forberedeisssss var jeg klar for de to egentlige

intervjuene. Disse skulle giennomfgres med en dagbmrom. Av praktiske arsaker skulle
jeg intervjue ingenigrene farst. Det viste seddréitl & veere en gunstig rekkefalge, da jeg

kunne bruke erfaringer fra det fgrste intervjuetimgtet med lsererne.

3.2.1 Fokusgruppeintervju med to ingenigrer
De to ingenigrene hadde ulik utdanningsbakgrunm begge to kan sies a ha en form for

hgyere matematisk utdannelse hvor ulike matemagéiskger inngar i beskrivelsen av studiet
deres. Det kom ogsa frem at arbeidsoppgavene detgike selv om begge to har yrker
relatert til matematikk. | beskrivelsen av arbegtgeh deres kom det frem at den ene bruker
matematikk i arbeidet, mens den andre bruker smmg&kiap om faget i sitt arbeid. De er ansatt
ved to forskjellige bedrifter, og hadde ikke materandre far intervjuet.

Jeg antok at ingenigrene pa bakgrunn av matemattiskinelse og yrkespraksis ville skille
seg fra laererne med tanke pa spesialisert fagkapnsi fagdidaktisk kunnskap. Begge
ingenigrene oppfylte de kravene jeg hadde satkafd av prosjektet, og ulikhetene dem
imellom; type utdannelse, arbeidsbeskrivelse, addesirbeidsplass, vurderte jeg som
potensielt berikende for datamaterialet. Jeg sénfey at dette kunne resultere i et rikere
datamateriale, med flere synspunkt og starre kst@rann hvis informantene hadde hatt
likere utdannelse og arbeidserfaring, uten at diéehville veert en selvfglgelighet.

Dette intervjuet fant sted ved Universitetet | Stager. Mgtet varte i ca. to klokketimer, og

resulterte i 80 minutter audio- og videoopptak.
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3.2.2 Fokusgruppeintervju med to leerere
Da jeg startet forskningsprosessen forestilte jeg at det ville vaere mest hensiktsmessig &

intervjue leerere fra ungdomstrinnet. Dette gjoetefprst og fremst pa bakgrunn av de
oppgavene jeg hadde valgt i den farste utvelgisgsfaDa jeg ikke fikk tak i informanter

som oppfylte dette kravet ble jeg ngdt til & ontestiheg, og tilgjengelighet ble en

medvirkende faktor i valg av informanter. De todaae som sa seg villige til a delta i
prosjektet har ingen form for matematisk fordypnibaererne underviste ikke pa
ungdomstrinnet, men oppfylte de resterende krajembadde satt for denne gruppen
informanter. Begge hadde mer enn ti ars fartsskbien, og underviser til daglig i

matematikk. Da jeg i intervjuet spurte dem om maiiesk utdannelse, kunne den ene referere
til videregaende skole med realfag, mens den amairgjennomfart leererskolen med

obligatorisk matematikkundervisning tilsvarendestikdiepoeng.

Den ene laereren jobber til daglig i smaskolen or blant flere fag underviser i
matematikk pa 1.-4. trinn. Tidligere har hun vaaetdr pa mellomtrinnet hvor hun ogséa
underviste i matematikk. Til sammen har hun undgivi ar. Den andre leereren har veert
lenger i skolen, og har periodevis undervist klagseulike trinn. Hovedpraksis har hun
imidlertid fra undervisningsarbeid med enkeltelevgttipasset undervisning for mindre
elevgrupper. De to leererinformantene hadde uliknmelse og ulik undervisningsbakgrunn. |
likhet med ingenigrene vurderte jeg denne ulikhetan potensielt berikende for

intervjusituasjonen.

Dette intervjuet fant sted to dager etter interiyjued ingenigrene. Vi gijennomfarte intervjuet
hjemme hos meg. Mgtet varte rundt to klokketimgrresulterte i 60 minutter video- og
audioopptak.

3.3 Fra tale til tekst
Kvale og Brinkmann (2009) hevder at det ikke fineassann, objektiv oversettelse fra

muntlig til skriftlig form, og at dette farer tit @aeliabilitet ogvaliditet kommer inn som to
sentrale aspekt knyttet til transkripsjonsprosesRefiabilitet handler i hovedsak om
palitelighet, om hvorvidt to personer transkribedet samme intervjuet p4 samme mate.
Validitet handler om & vurdere intervjutranskripggoes gyldighet; det faktum at
transkripsjoner kan veere ulike, og samtidig likgegbve da begge representerer en skriftlig

konstruksjon av det samme muntlige utsagnet. JsgéfoKvale og Brinkmann (2009) slik, at
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en i stedet for a sparre hva en korrekt transkaipsy, heller bar stille seg spgrsmalet om
hvilken type transkripsjon som vil vaere nyttig ttet spesifikke forskningsprosjektet. Jeg tok

utgangspunkt i dette spgrsmalet da jeg starteskransjonsarbeidet.

Etter at jeg hadde gjennomfgart de to fokusgruppeiuiene satt jeg med 140 minutter opptak
som jeg gnsket & oversette fra muntlig tale tiifigy tekst. Dette innebar en rekke
vurderingsmoment. Farst av alt vurderte jeg det Bensiktsmessig a transkribere materialet
selv, da jeg sa pa dette som et viktig steg i @egijosessen. Jeg tok utgangspunkt i
lydopptaket, og forsgkte a transkribere beggevniene sa ordrett som mulig. Deretter
brukte jeg videoopptakene, farst som et supplerfioer@ utvide transkripsjonene med non-
verbal kommunikasjon og andre faktorer som lydolpgitékke hadde fanget inn, videre som
en etterkontroll pa at jeg hadde fatt med med dktte arbeidet brukte jeg en enkel
transkripsjonsngkkel (Vedlegg nr&m jeg utvidet med to kolonner, en for "non-verbal

kommunikasjon” og en for "andre kommentarer”.

3.3.1 Etiske overveielser
Det etiske aspektet gjennomsyret som tidligere heele forskningsprosessen, og fikk ogsa

konsekvenser for transkripsjonen. | farste rekkedhet det onkonfidensialitet Jeg gnsket a
anonymisere deltakerne allerede her, og matte iienfeta noen grep for & fa til dette. For det
farste bestemte jeg meg for a skrive hele transjaismaterialet pa bokmal, videre erstattet
jeg informantenes navn med Leerer A/B og Ingenidd, Atelot referanser til stedsnavn,

arbeidsplass og andre forhold som kunne identifis@srmantene.

| tillegg til konfidensialitet var det viktig for ey a ta hgyde for at muntlig tale kan oppfattes
som usammenhengende nar den kommer pa skriftlig, fog at dette i noen tilfeller kan
oppleves som en indikasjon pa svakt intellektuiet fKvale & Brinkmann, 2009). Jeg
gnsket ikke a fremstille informantene slik, og val§ foreta en ny omskriving av de
sekvensene jeg skulle presentere i analysen. Heskte jeg & gjengi innholdet i de utvalgte

sekvensene pa en autentisk, men samtidig menamiftig form.
Det overnevnte eksemplifiserer hvordan jeg kontilgienatte foreta valg og fortolkninger

som i sin tur fikk betydning for resultatet. Dettiederstreker i sin tur depenningsfeltet

(Kvale & Brinkmann, 2009), som eksisterer mellonesarak og skriftsprak, samt viktigheten
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av a reflektere over og dokumentere de tekniski®xglkningsmessige beslutningene som

fattes i lgpet av prosessen.

3.4 Farste fase; fra transkripsjon til "egentlig” t olkning
Etter at bandopptakeren og videokamera var slati@wranskripsjonsprosessen var

giennomfart, satt jeg igjen med 120 sider datarieée(Vedlegg Il). Dette var et handfast
produkt av alle delprosessene jeg hadde veert gpenNa skulle historien fortelles, og jeg

fikk rollen som historieforteller (Kvale & Brinkmam 2009). Tolkningsaspektet ble tydeligere
og fikk en mer teoretisk rolle, selv om det allexdthdde gjort seg gjeldene gjennom en farste

tolkning av informantenes utsagn, bade i interggitranskripsjonsprosessen.

3.4.1 Helheten i fokus
Ogsa i denne delen av forskningsprosessen vag\akibkusere pa problemstillingen, og la

den veaere styrende for historien. Jeg startet mesedgjennom intervjuene med fokus pa
helheten. Jeg noterte alt fra egne tolkninger,ikgr til relevant litteratur, personlige
falelser og refleksjoner med tanke pa den videedyaen. Det overordnede malet var at
forarbeid, teori, metode og analyse pa denne nsigife fa sin rettmessige fortellerstemme i
den endelige historien. Jeg gnsket ikke at analgkelte fremsta som en isolert enhet, heller
som en integrert del av forskningsprosjektet hvier delprosessene pavirket hverandre. |
forarbeidet og gjennomfgringen hadde nettopp taokeresultatene og analysen veert med
som styrende faktorer, og det ville derfor veertdkighog jobbet med materialet uten at disse
faktorene ble inkludert som en viktig del av protéik

3.4.2 En teoretisk systematisering
Etter & ha lest gjennom begge fokusgruppeintergwatsket jeg & systematisere det utvidede

datamaterialet. Her valgte jeg a ta utgangspuaektliste over ulike utfordringer
matematikklaererne mgter i undervisningsarbeidet3#nne listen har jeg hentet fra
Fauskanger og kollegaer (in press) som i sin stugiiesett naermere pa utfordringer knyttet til
undervisningsarbeidet i matematikk. De har i smhientet og direkte oversatt listen fra den
amerikanske studien (Ball et al., 2008). Da deimngkhingen i stor grad har veert
utgangspunkt for forskningsprosjektet mitt, virket naturlig og hensiktsmessig a benytte
meg av disse punktene i en farste sortering awntttialet. Malet var & fa en oversikt over
det faktiske datamaterialet pa en mate som kunssegi den videre analysen.
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Jeg brukte listen i kombinasjon med ulike fargekddea systematisere transkripsjonene.
Dette hadde jeg erfart som en hensiktsmessig fregsgadte i oversettelsesarbeidet, og
valgte derfor en lignende strategi her. Jeg jobbéta min egen tolkning av punktene, samt
min forstaelse og tolkning av datamaterialet. Ferepisodene kunne tolkes inn under mer
enn en fargekode. | disse tilfellene valgte je@tegorisere dem ut fra problemstillingen.
Dette resulterte i at analyse og vurdering ble@mtikuerlig og inkorporert prosess av
sorteringsarbeidet. Dette hjalp meg med & holdadgé problemstillingen og helheten.
Systematiseringsarbeidet fgrte til at noen puniinbér aktuelle enn andre. | det videre
arbeidet tok jeg utgangspunkt i disse. Jeg elinenge punktene som ikke ble bergrt i
intervjuene, og listen ble seende slik ut:

«  Finne eksempel for & f& frem et bestemt matematisig

»  Veere klar over hva som involveres nar en bestesntdtilling tas i bruk

» Knytte representasjoner til underliggende ideetilandre representasjoner

e Knytte emnet en underviser i, til emner fra tidhigar, eller til kommende emner
» Endre oppgaver slik at de blir mer eller mindrewdfende

« Forklare om elevenes pastander er rimelige (oftktya

e Gi, eller evaluere, matematiske forklaringer

* Velge og utvikle gode definisjoner

«  Bruke matematisk notasjon og sprak, og bedgmmeebruk

Stille fruktbare matematiske spgrsmal

* Velg ut hensiktsmessige representasjoner

Videre flyttet jeg fokus fra listen tilbake til makripsjonen, og forsgkte a se grundigere pa
hvordan datamaterialet kunne belyse de ulike puekiBet var hele tiden problemstillingen
som styrte sorteringsprosessen og la faringerdandidere analysen. Jeg konstruerte et
skjema (Vedlegg nr 6), og forsgkte & organiseralgte episoder ved hjelp av dette. Samtidig
noterte jeg ned tanker og refleksjoner knyttgptilblemstillingen. Intensjonen var a
identifisere hvorvidt episodene sa hoe om allmegkdinnskap, spesialisert fagkunnskap

eller fagdidaktisk kunnskap.
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Et eksempel pa hvordan jeg brukte dette skjemlagidet:

Nr [Tid Hvem|Utfordring i m.underv. Diskurs Fagdidaktisk kunnskap
66 07,22A Knytte emnet en undervise{Jeg tenker at det er forstaelse for mengde (Bofstaelse for meyde. Lzere
til emner fra tidligere &r, elliklare & gjare det over, & koble virkeligheterjkople noe konkret til det
til kommende emner eller noe konkret med det abstrakte abstrakte mattesparket.
mattespraket. Forsta tegn og symboler. A
forstd mengde (.) . Altsa (.). Det er vel a gjgre
det om til (2s).
67 |07,43/G Konkretisering. (.) Konkretisering.
68 |07,44A Ja. Du vet nar vi snakker om norsk og lesingammenligner

slike (.), spréktrappen, ikke sant vel, sa de
Iytte ut, rim og fonem alt det her. Hva er de
det heter? (.) Ja sa noe slikt er det jo i matt
ogsa, men vi har kanskje ikke, det er kansk
ikke sa, vi er ikke sa vant med a (.).

sa far de skal kunne lese, s& ma de ha en gedtematikkinnleeringen meq

mérskfaget og lesing spesielf.
Det virker som om laereren
gorestiller seg en trapp av

jeatematiske emner, men det
virker ikke som om denne

leereren har tenkt s& mye over

dette tidligere.

Denne sekvensen er hentet fra lezerernes fokusgntppgi. Sparsmalene mine farte til at

leererne kom med ytringer som fortrinnsvis kan exk til fagdidaktisk kunnskap. | tillegg

forteller den noe om den undervisningsutfordrindener & "knytte emnet en underviser i, til

emner fra tidligere ar, eller til kommende emn@®&tte er bare ett eksempel pa hvordan én

sekvens har blitt kategorisert etter hvilken undgemgsrelatert utfordring den belyser, og

begynt analysert etter hvilken type kunnskap deteller noe om.

3.4.3 Utvalg og avgrensing
Pa denne maten jobbet jeg meg gjennom intervjuaillegg til & systematisere data ble

dette, pa grunn av den begynnende analysen, alisgreatavgrensings- og

utvelgelsesprosess. Noen episoder viste seqg anegraktuelle enn andre. Dette gjaldt

fortrinnsvis episoder som kunne knyttes opp moetesrs fagkunnskap; bade allmenn og

spesialisert fagkunnskap. | farste omgang valgié @t episoder som verken belyste

fagkunnskap eller fagdidaktisk kunnskap, ikke fatdier uinteressante, men fordi de var

mindre relevante for prosjektet.

3.5 Andre fase; fra tolking til presentasjon
Etter & ha festet merkelapper pa en del episodatetpa tide a ta et skritt tilbake for & fa et

overblikk. Tiden var kommet for en dypere og metisk fortolkning av teksten. Jeg var pa

jakt etter meningsstrukturer og betydningsrelagjeoen gikk utover de uttalte ord. Jeg

gnsket a reflektere over hvordan jeg kunne forstélike episodene og forholdet mellom

dem. Som beskrevet av Kvale og Brinkmann (2009)jeandet hensiktsmessig a

rekontekstualisere episodene innenfor en bredevegtisk referanseramme. Malet med dette
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var a skape en helhetlig sammenheng som de ulikestappene kunne forstas innenfor. Som
tolkende helhet valgte jeg a bruke tema for & kngttisodene sammen. Disse temaene dannet
videre basis for hvordan jeg valgte & presenterem@iriske materialet.

3.5.1 Tematisering
Ut fra problemstilling og en farste sortering avedear det noen tema og tendenser som

utmerket seg. Dette var for eksempel tema somKksgagodt beskrevet i intervjuene, eller
tema som til stadighet ble et samtaleemne ut fiskfellige innfallsvinkler. Jeg vurderte en
tematisk presentasjon pa tvers av oppgavene ogepady intervjuene som den mest
hensiktsmessige presentasjonsformen. Jeg sa foanstgematisk fokus kunne motvirke en
fragmentert analyse og at det derav ville bli er&kie beholde fokus pa helheten. Ut fra de to
intervjuene identifiserte jeg to hovedtema som ledggstod av episoder som pa ulike mater
sier noe om leerernes kunnskap. Det var fgrst agdtr@roblemstillingen min som styrte
utvelgelsen, og jeg endte opp med fglgende to tkorkretiseringogregneregler.

Jeg forespeilte meg at hvert av disse kunne feragil historie som igjen kunne belyse
problemstillingen, og at jeg gjennom en teoretedning og analyse ville kunne beskrive og
lafte frem interessante momenter ved laerernes kapnseg valgte & presentere to
enkeltstdende historier basert pa utvalgte sekvemsanalysen av disse. Arsaken til at jeg
flettet analysen inn i presentasjonen av dataaaé favspeile arbeidsprosessen min og
samtidig bevare helheten og flyten i materialeg. desket at historiene skulle fremsta minst
mulig fragmentert, og at de skulle fungere som teska enheter for den videre drgftingen.

Malet var a identifisere noen overordnede elememt gille belyse problemstillingen.

3.5.2 Analysemodell
Intervjuanalysen faller inn under det Kvale og Brirann (2009) beskriver som en mer

generell analysetilneerming; en intervjuanalyse boovlage. Jeg benyttet meg av flere
metoder som passet til materialet, til prosjektgetiomine forutsetninger. Kort oppsummert
leste jeg gjennom fokusgruppeintervjuene for a daneg et overordnet bilde av dem, valgte
ut interessante episoder med utgangspunkt i ettiskisorteringsverktagy, tematiserte disse ut
fra teori og forskningsspgrsmal og forsgkte avahgsvis a fortelle den historien som ble
konstruert gjennom teoretisk refleksjon og fortotkiMed utgangspunkt i teorien sa jeg etter
sammenheng og struktur som kunne veere av betydmingde teoretiske kategoriene jeg
valgte for sortering av data, hjalp meg i dennesessen. De fungerte som en bro mellom

data, analyse og teori.

34



3.5.3 Validitet
Jeg valgte a ta utgangspunkt i Kvale og Brinkm&@99) og deres tilnaerming til

validitetsbegrepet. De hevder at det handler omlkén grad observasjonene reflekterer de
fenomenene en gnsker a vite noe om. Videre siat daliditet kan vurderes ut fra tre
forhold; validitet som handverksmessig kvalitetjditet som kommunikasjon og validitet
som handling. Jeg har lagt seerlig vekt pa de striigwnte. Jeg har for eksempel forsgkt a gi
en bred og detaljert redegjgrelse for de ulikeestegav forskningsprosessen min. Dette kan
relateres til validitet som handverksmessig kvalied & beskrive de ulike trinnene i
prosessen har jeg forsgkt a gi rom for en vurdesingvorvidt de ulike fasene er fornuftige
og forsvarlige, og med det lagt til rette for atsial kunne vurdere om dette understatter

konklusjonene i studien.

Validitet som kommunikasjon handler ifglge KvaleBgnkmann (2009) om forstaelse og
dialog mellom ulike valideringsfellesskap; inforntame selv, det allmenne publikum og
forskerfellesskapet. Hva som er en valid observegstemmes derav giennom deltakernes
argumenter i en samtale. Det sentrale spgrsmdéatrie sammenhengen blir derfor om
tolkningene mine gker leserens forstaelse av fenemeg videre hvilket grunnlag leseren far
for & forsta hvordan jeg har kommet frem til déelliolkningene. Fire kriterier kan knyttes til
validitet som kommunikasjon (Ohna, 2000). Det f@igjelder sprakbruk, og krav om
tydelighet og enkelhet i fremstillingen. Det an#riteriet gjelder forskerens forforstaelse, og
hvordan denne blir gjort rede for. Det tredje ggeltvilke muligheter leseren gis til &
kontrollere tolkningene og slutningene i sttudidier handler det om a vise hvordan en er
kommet frem til slutningene og at skillet mellontalaargumentasjon og tolkninger
tydeliggjares. Det fierde og siste kriteriet esprsmal om hvorvidt fremstillingen formidler
en gkt forstaelse av fenomenet som er studert oglan rapporten i seg selv kan bidra til &
gke leserens forstaelse. | forskningsprosjektetskjedde det en forskyving av perspektiv i
lzpet av analyseprosessen; fra & ha fokus pa iafalenes historier, til & undersgke teksten
med utgangspunkt i meg selv og min forforstaetdiegg til annen teori. Pa den maten kan
en si at den overordnede tolkningen gikk via intgrersonenes selvforstaelse, overskred en
fornuftsbasert oppfatning og resulterte i et vaiigsfellesskap bestaende av de som er

fortrolige med tema for rapporten og teoriene sdéerbbukt.

Ohna (2000) skiller ogsa mellom intern og eksteliditet. Disse momentene pavirket

prosjektet mitt pa ulike mater. Intern validitetloder om at tolkningens gyldighet skal praves
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mot tolkningens interne konsistens. Forenklet skgt en undersgke om tolkningene henger
sammen pa en konsistent mate, om det eksisteiadenlogikk. Jeg forsgkte kontinuerlig &
se til at det eksisterte en slik indre logikk ipapen min, ved at de tolkningene jeg gjorde var
gyldige i forhold til den tolkningsrammen de vaagsert inn i. Ekstern validitet, pa sin side,
handler om at tolkningens gyldighet skal prgves data. For & ivareta dette valgte jeg a
presentere relativt store utsnitt fra intervjutekst i forbindelse med analysearbeidet. P&
denne maten gav jeg leseren mulighet for a koet®lilen eksterne validiteten. Videre

forsgkte jeg i situasjoner hvor det var naturlifreinheve og drgfte alternative tolkninger.

| dette kapittelet har jeg forklart hvordan to birg¢r om lserernes kunnskap utviklet seg
giennom en innflgkt forskningsprosess, fra probkdhmg), via datainnsamling til ferdig

analyse. Denne forklaringen handler ikke bare ayhei detaljert beskrivelse av hva jeg har
gjort, den handler vel s& mye om hvorfor jeg hartgglik jeg har gjort. Jeg har forsgkt & vaere
sa grundig som mulig i denne forklaringen for degeeren anledning til & falge og samtidig
vurdere de ulike trinnene av forskningsprosessemsér pa dette som essensielt med tanke pa

forskningens validitet.
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4 Analyse

Jeg gnsker a presentere to historier om leerermervisningskunnskap i matematikk, ut fra
to fokusgruppeintervju og en teoretisk lesing andBen fgrste handler okonkretisering

og den andre orforholdet mellom regler og forstaeldgisse historiene er langt i fra de
eneste som kunne blitt fortalt, men jeg vurdersselisom spesielt interessante og relevante,
bade ut fra problemstillingen og tema for forskisipgpsjektet. Den videre presentasjonen
kommer til & veere strukturert etter tematikk. Feer tema vil jeg sammenfgye utvalgte og
bearbeidede sekvenser fra datamaterialet, og @malxsdem i én historie. Jeg valgte a gjgre
det slik, da jeg mener det vil skape en oversildfighelhetspreget fremstilling av data og
analyse. Intensjonen var a skape et komplett biléide av datamaterialet samt analysen av
det. Dette fremstod som et logisk valg da det $kkéir kombinasjonen av disse

komponentene, som skaper den spennende histogisyies er verd & fortelle.

4.1 Konkretisering

"Jeg sitter her og lurer pa om det er for mye harkidsleerere og norsklzaerere i

matematikkundervisningen.”

Det var flere av de ti oppgavene som viste segré vetevante med tanke pa informantenes
refleksjoner om konkretisering i matematikkfagetnfalen rundt oppgave 2 er bare ett
eksempel pa dette. Jeg valgte & ta utgangspuekiniedkonkrete oppgaven da den resulterte i
et rikt datamateriale som viste seg & peke paetdssant skille mellom ingenigrene og
leererne. | lgpet av intervjuet ble ulike sider kedkretisering og eksemplifisering et stadig
tilbakevendende tema i de to intervjuene, spessiaterintervjuet. Datamaterialet fra dette
intervjuet sett under ett, viste hvordan leererhstdidighet forsgkte & knytte oppgavene opp
mot sin egen praksis. Ofte dreide samtalen seguardan den abstrakte matematikken kan
gigres mer konkret. | de fleste tilfellene skjedi@dte uoppfordret, pa leerernes eget initiativ.
Ifalge Orton (2004) er det neerliggende a tro andeypen fokus henger sammen med
leerernes undervisningskunnskap i matematikk, kansgsielt siden begge leererne
hovedsakelig arbeider med de yngste elevene. lagame viste naturlig nok ikke den samme
tendensen, men Cockcroft (1982, ref. i Orton, 20@4)der at alle, til en viss grad laerer
giennom konkrete eksempler, selv om evnen til &gener abstrakt mest sannsynlig gker

med alderen. Det interessante med dette tema maetideerernes kunnskap om, interesse for
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og tiltro til konkretisering, satt i kontrast tagenigrenes tilsynelatende skepsis, manglende

kunnskap og erfaring med dette.

4.1.1 Litt om oppgaven
Oppgave 2 er hentet fra de frigitte oppgavene. Makle pa oversettelse inneholdt oppgaven

relativt lite tekst, og bad ikke pa innholdsmessiyye utfordringer. Jeg valgte ogsa & bruke de
samme figurene som i originalen. Dette gjorde jeidss for at det i prgveintervjuet hadde
kommet frem at alternativ D) er en "typisk amerigihtallinje, og at dette kunne virke
forvirrende i en norsk setting. Jeg valgte a beddiguren, men var samtidig oppmerksom pa
at det kunne fa innvirkning pa oppgaven. | inteetjuar det imidlertid ikke noen av
informantene som kommenterte dette. Det virketttiverot som om det nettopp var
tallinjerepresentasjonen som var mest kjent foeimgrene. Det var ingen kommentarer som

handlet om innhold i, og form av oppgaven som ldateres til oversettelsesarbeidet.

| denne oppgaven ble informantene bedt om & avjdlieen av de fglgende figurene som

ikke kan brukes til & vise at 1¥25 = 1.

A 17771777
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4.1.2 Brikkene ma veere like
| begge intervjuene var det én informant som swategnativ C), og som dermed gav et

matematisk korrekt svar. Disse to informantendgksfoner var i utgangspunktet noksa like
med tanke pa innhold. Jeg starter historien megjengivelse av disse. Laereren som svarte
alternativ C), begrunnet svaret sitt pa falgendeema

Leerer A: Jeg tenkte; det ma veere den fordi ded alite figurer. Du kan ikke sammenligne. Altsa
skal du ha deler, s mé delene veere like, sa Mgn.jeg oppdaget jo at det ikke er mye jeg har
undervist i brgk, for det var vel de to arene, $egwar pa Solskolen [fiktivt navn]. Og vi brukte
jo s& mye konkreter, men ikke p& ganging. Og jeéighsa og tenkte pa hvordan i alle dager, jeg

kan ikke huske at jeg brukte konkreter nar vi skgiinge. Der bare kunne vi regelen.

Denne begrunnelsen minner matematisk om den sogitbkes ingenigr A som ogsa svarte

alternativ C) pa den samme oppgaven:

Ingenigr A: Alts, farst tenkte jeg jo at C) ogVvar ganske like, men sa tenkte jeg at... Det er den
rundingen som far meg til & gjgre det. At du haepanéate delt opp noe i tre og i fire og slikt, men
den rundingen representerer ikke samme arealetlsarfirkanten, mens for alle de andre sa er det

like store brikker hele tiden. Derfor har jeg fietiC).

Begge to vektlegger at figurene ma veere like fourdne representere dette
multiplikasjonsstykket, og at det er bruken avdrskjellige figurer som gjgr at dette ikke er

et gyldig alternativ.

4.1.3 Antydning til et skille
| fgrste omgang kan det veere vanskelig & skillmdeesvarelsene pa bakgrunn av

transkripsjonene, for pA mange mater sier de detrga For selv om ingenigren gikk veien
om areal i sin forklaring, virker det i grove trek&m om resonneringsprosessene var ganske
like. Begge konkluderte med at brikkene ma veere dilore for & kunne brukes til det
intenderte formalet. Jeg hadde allikevel en falalsat de to besvarelsene skilte seg fra
hverandre, uten at jeg direkte kunne identifisestbedut fra datamaterialet. Denne
problematikken belyses av Kvale og Brinkmann (2058 retter oppmerksomhet mot
spraket i en intervjuanalyse. De trekker frem sjigéknalyse og konversasjonsanalyse som
kilder til & generere og verifisere meningen mekieulitsagn. Med dette understreker de

nytteverdien av et samarbeid mellom samfunnsfoes&grlingvister, og sidestiller dette med
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samarbeidet mellom forskere og statistiske konseftared analysering av kvantitative data.

Videre sier de:

Mens forstaelsen av betydningen av forskjellig bavlgrammatiske former, ..., kan tolkes pa
grunnlag av vanlig sunn fornuft, \éh sprakvitenskapelig utdannet leser straks veenathikk
etter spraklige uttrykk og veere i stand til & fénfr nyanser som kan veere viktige for fortolkningen

av et utsagns menir(glvale & Brinkmann, 2009, s. 227).

Jeg hadde ikke mulighet for denne typen samarbegt, synes Kvale og Brinkmann (2009)
presenterer et interessant moment; nemlig at digqpea fokus kan gke presisjonen av
analysen og fremme sensitivitet til datamaterisli&tat andre nyanser kan fremkomme.
Muligens er det nettopp disse nyansene som besktéteskillet jeg mener & ha sett antydning
til, og som jeg velger a beskrive som observasj@weenselvfglgelighet. Denne
selvfglgeligheten |a implisitt i laererens svar,vag fraveerende i ingenigrens ytringer. Den
gjorde seg gjeldene i den faktiske intervjusituasjpfarst og fremst i maten informantene
pratet pa. Jeg registrerte for eksempel et variréonefall og ulik talehastighet hos laereren
sammenlignet med ingenigren. Jeg har ikke kompetagken til & utdype eller dokumentere
dette. Uansett illustrerer det et sentralt poeegjlig hvor viktig det er & vaere oppmerksom
pa at informasjon kan ga tapt i transkripsjonspser hvor en skal oversette og fortolke den
muntlige samtalen til et nedskrevet dokument. Retikke bare | denne episoden dette gjorde
seg gjeldene. Jeg registrerte flere lignende lelifehvor svarene var innholdsmessig tilneermet
like og faglig sa det samme, mens tonefall og kesppak/gestikulering antydet et skille
mellom leererne og ingenigrene. Bjuland, CestaBogersen (2008) retter fokus pa hvordan
elevenes matematiske resonnementer blir synligengje samtale og gestikulering. Jeg antar
at dette i en viss grad ogsa vil gjelde for voksomn befinner seg i en lignende setting. Dette

legger jeg til grunn for observasjonene mine.

Leereren kunne relatere dette til en praktisk sjptunasg til sin egen undervisning, nettopp
fordi hun var vant til & bruke grafikk og visuetkepresentasjoner for a konkretisere brgk.
Orton (2004) understreker viktigheten av a ga &akibnkrete til det abstrakte. Denne
progresjonen vises ogsa i Kunnskapslgftet (Utdaysuliinektoratet, 2006) og i ulike
laeremidler, bade laerebgker og ulike undervisningsifiga internett. Det er naerliggende a tro
at dette er noe leereren har kunnskap om ut fraidi. Motsatt virker det ut fra tonefall,

talemate og kroppssprak som om dette var en netaate for ingenigren. Jeg fikk inntrykk
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av at hun i intervjusituasjonen fremdeles var inee tankeprosess mens hun forklarte
hvordan hun hadde gatt frem for & lgse oppgavetvibk@t som om dette var ny kunnskap

for henne.

4.1.4 Historien far en sterkere stemme
En annen innfallsvinkel fikk jeg da jeg sa neernmdiva den andre laereren og den andre

ingenigren hadde svart i forbindelse med denneapy Begge to svarte alternativ B) pa
den skriftlige besvarelsen. Fra et matematisk gtankk er dette feil svar, da denne figuren
ogsa illustrerer multiplikasjonsstykket. Videre ebgerte jeg at selv om det skriftlige svaret
var likt, sa var tankene de gjorde rundt dette garfisrskjellige. | laererintervjuet diskuterte

de aldri hvorvidt disse figurene faktisk represesitdrgk. For dem virket det helt selvfglgelig
at dette er en vanlig mate a fremstille et brgkstya. Selv om utdannelse og arbeidspraksis
ble trukket frem som en forklaring pa at brakmiikigsjon ble oppfattet som vanskeligere
enn andre regneoperasjoner med brgk, viste leeteleeaa fortrolige med denne typen
matematisk tenkning. | dialogen mellom de to leetama det for eksempel frem at begge
hadde tanker om hvordan brgk med fordel kan koigaiets, og de viste i lgpet av samtalen at
de har en konkret kunnskap om hvordan dette skatgj Med dette mener jeg ikke en
kunnskap om elevene eller en kunnskap om undengsmen matematisk kunnskap om
hvilken matematikk som faktisk ligger innbakt i denfremstillingen. Jeg hevder med dette at
det er erindikasjon pa spesialisert fagkunnskapm ikke ngdvendigvis andre med god
allmenn fagkunnskap i matematikk innehar. At lssgdmanne reflektere over hva dette gjar
for undervisningen og hvordan elevene best leenep@élen fagdidaktiske kunnskapen. For at
dette ikke skal fremsta som rene spekulasjonanineside, gnsker jeg & underbygge dette

med et par eksempel som viser hvordan informameftekterte rundt det aktuelle tema.

| intervjuet med leererne fortsatte samtalen i sarspoe. De pratet om hvordan de helt

konkret kunne gatt frem for & konkretisere denresiike brakmultiplikasjonen.

Leerer B:Du matte jo tatt... For eksempel... Eller her var detojtredeler, hvis du for eksempel
skulle gange to tredeler med noe, ma du vise &bkito tredeler av en sjokoladeplate, s méa du
gange det med en halv, s& ma du jo ta halvparteletada.

Leerer A: Ja.

Leerer B: Sa ble det.

Leerer A: Ja Jeg ville...

Leerer B: For det blir jo mindre.
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Leerer A: Jeg ville hatt noe konkret jeg ogsa.
Leerer B: For ellers forventer vi jo at det blir segog starre nar vi ganger, ikke sant?
Leerer A: Ja.

Leerer B: Men nar du ganger med brgk sa blir detinsimg mindre.

Her viser laerer B at hun har kunnskap om hvordak kan ha andre representasjonsformer
enn tallsymboler, og hvordan en helt praktisk kankketisere brgkmultiplikasjon. Askew og
Wiliam (1995, ref. i Orton, 2004) hevder at leereer bruke ulike typer eksempler og
moteksempler for & illustrere ulike matematiskengpéMed dette understreker de at denne
typen kunnskap bgr veere et sentralt element i égesdtunnskap. Denne typen kunnskap
fremstar derfor som essensiell for & kunne gjengoenfienne typen undervisning. Jeg mener
ogsa at det vil ha innvirkning pa hvordan laerewreee & bruke og vurdere elevenes ulike
lgsningsmetoder enten de er grafiske, ved hjelkoakreter eller mer standardiserte metoder
og algoritmer. Det virker som om leereren har eredgorstaelse for fundamental
matematikk pa dette omradet, som gar ut over #ahée lgse regnestykket ved hjelp av en

lgsningsalgoritme (Ma, 1999).

Ingenigrene var ikke fortrolige med denne materedstille brok pa, og det virket heller ikke
som om de sa noen umiddelbar hensikt ved detehijutet spurte jeg dem om de hadde sett
denne typen fremstillinger tidligere. Dette avke¢file, og understrekte at dette ikke var

maten de forstod brgk pa. To eksempel pa dett@igieedenfor.

Ingenigr B: Nei, vi har ikke... Nar vi har diskutelét har vi ikke brukt tegninger. Vi har bare
brukt tall, s& jeg, men det er ogsa kanskje lits3a.. Jeg sitter her og lurer p& om det er foe my
handarbeidslaerere og norsklaerere i matematikkuismémgen (latter). For jeg vet ikke... Har du
slike figurer i hodet nar du tenker pa brgk? Jagolaae tallene i hodet jeg.

Ingenigr A: Jeg har tall og ja.

Ingenigr B: Jeg har ikke, jeg har ikke grafikk.

Ingenigr A: Det er det jeg sier, jeg har ikke visue

Ingenigr B: Jeg har ikke grafikk der i det helé.tat

Det virket som om ingenigrene sa pa brgk kun sdinepaesentasjoner, og at figurene virket
mer forvirrende enn forklarende. Den ene ingenigesonnerte seg riktignok frem til et riktig
svar, og hun viste med det at hun evner a settsneddankegangen. Med det sagt mistenker
jeg at alternativene hjalp henne i denne reflelejog at samme typen oppgave hadde blitt

oppfattet som enda vanskeligere dersom det ikkdenhaekrt gitt svaralternativ. Hvis

42



oppgaven hadde veert & konstruere en feilaktigiiispon av dette regnestykket, antar jeg at
ingenigrene hadde fatt enda starre problemer.agemrhe tror jeg det kunne fungert motsatt,
gitt deres kunnskap pa omradet. | hvert fall dersietrhadde veert snakk om addisjon og

subtraksjon av brgk da dette er mer praksisnaerereemm brgkmultiplikasjon.

Den ene ingenigrens ytringer forsterker denne mksta. Hun forklarer i den pafglgende

sekvensen hvorfor hun valgte & svare alternativ B).

Ingenigr B: Jeg synes denne var forvirrende i od ateden gikk over i den andre boksen, sé jeg
tenkte at hvis en virkelig skulle forvirre ungenae) s& hadde jeg gjort det slik.

Alle: (Latter)

Ingenigr B: For meg sa... Om det er runde braker éileantede braker er egentlig det samme.
Det er litt den samme tenkematen som tidligere.dpéker ingen rolle. Jeg tenkte ikke pa arealet,
for det vil veere & trekke inn en ny parameter.t@afjte bare pa braker.

Intervjuer: Mm.

Ingenigr B: Og braker er jo samme benevningslogg ti

Ingenigr A: Mm.

Ingenigr B: S& for meg sa er den her helt lik den ditsd A) og C) er helt like i en

brgksammenheng, i min brgkverden (latter).

Ingenigr B opplevde figur B) som forvirrende, od dieker ikke som om hun kjente igjen
matematikken i figurene. Dette er kanskje den fgusom tilsynelatende ser mest forvirrende
ut, gitt flere streker og markerte omrader, meririgippet er den lik figur A). Det faktum at
ingenigren ikke ser sammenhengen mellom figur ABpgnderstreker de tendensene jeg har

trukket frem tidligere.

4.1.5 Blikket rettet utover
De utvalgte episodene fra intervjuene ble ikke p&iKordi de var unike, heller motsatt; fordi

de var sa lite spesielle. De representerer mekygipighet en slags "trend”, i datamaterialet
bade spesifikt til denne oppgaven, men ogsa tibtkankretisering og eksemplifisering
generelt. Bade i den videre samtalen rundt oppgawen ogsa i forbindelse med andre
oppgaver, virket det som om laererne hadde en ayperkunnskap knyttet til hvordan
matematikk kan illustreres og konkretiseres gjenamaire uttrykksformer enn den
tradisjonelle algoritmen og allmenne tankematerdreie (2003) understreker viktigheten av
at elevene utvikler en god talloppfatning, og frewdr at en av komponentene i denne vil
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veere a ha forstaelse for ulike mater a avbildept@aliDet virket som om dette var noe leererne

var oppmerksomme pa og hadde kunnskap om.

Til tross for at disse to ingenigrene ikke var kjered den visuelle maten a fremstille brgk pa,
er det allikevel en kjensgjerning at ulike figurrkanter og sirkler blir benyttet i den norske
skole, bade i matematikkundervisningen, ulike lg=farum pa internett og i leerebgkene for
a illustrere brgk. (f. eks. Utdanningsdirektora2&06; Alseth, Nordberg & Rgsseland, 2008;
Pedersen, Pedersen & Skoogh, 2005). Ifglge Ma (lgeRler dette ogsa i den amerikanske
skolen hvor brgk for eksempel illustreres av sfkahet mat som pai og pizza. Dette blir
brukt av lzerere i undervisningen for & gjgre matéden mer forstaelig for elevene (Ma,
1999), sannsynligvis gjelder det samme for denksos&olen. Nedenfor gjengis et punkt
hentet fra et nettbasert laeringsforum tilknyttaingsverket Multi, som i sin tur bestar av
diverse laerebgker i tillegg til den refererte ridéin?. Dette viser at bruken av figurer for &
representere brgk heller ikke er en ukjent tardet norske skoleverket. "Etter 5. trinn bar
elevene kunne: Tall og Algebra: om brgk som detrabhelhet, der helheten kan veere en
mengde, en lengde eller en figur, elevene skal &dimme delen nar det hele er oppgitt, og de

skal kunne finne det hele nar delen er oppgitt.”

Et punkt som er verd & merke seg fra studien til(M299) i forbindelse med
forskningsprosjektet mitt, er at figurene og repreasjonene i seg selv ikke er nok. Hun
understreker at en ogsa ma forsta det matemateskepet for & kunne presentere dette pa en

korrekt mate, enten det er ved tallsymboler ellezq

Doubtless connecting school mathematics learnirtly students” out-of-school lives may help
them make more sense of mathematics. However réaé vvorld” cannot produce mathematical
content by itself. Without a solid knowledge of wkarepresent, no matter how rich one’s
knowledge of students’ lives, no matter how muad isrmotivated to connect mathematics with

students” lives, one still cannot produce a con@glytcorrect representation (ibid., s. 82).

Pedagogisk kunnskap kan ikke veie opp for manglémglkompetanse. Det holder ikke &
bruke figurer og eksempel fra elevenes hverdaglennsningen dersom en ikke har

fagkunnskap om hvordan en skal gjare det pa enmaditek forsvarlig mate. Og det er

2 www.gyldendal.no/multi
3 http://web2.gyldendal.no/cims2html/default.ashxZiErte=grunnskolelarer&projectld=72&nick=multilareng&enuld=7877
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nettopp denne fagkompetansen og kunnskapen jeg radrzesett eksempel pd i intervjuet,
gjennom leerernes detaljerte forklaringer. Ingemestilsynelatende manglende kunnskap
bidrar i sin tur som en indikasjon péa at dettetarksempel pa spesialisert fagkunnskap.

Samtidig kan det tenkes at dette skillet ville vigateligere dersom dette hadde veert en
oppgave som omhandlet brgkaddisjon eller brgkskjtra da dette er mer praksisnaere tema
for leererne enn brgkmultiplikasjon. For ingenigreitie dette trolig spilt en mindre rolle da
det var den spesialiserte kunnskapen knyttetpilagentasjonsformen, og ikke den allmenne
fagkunnskapen i seg selv, som viste seg & veeregfule for dem. Jeg antar nemlig at bade
ingenigrene og laererne ville hatt kunnskap om ramok skulle regne ut %2 + % ved hjelp av
de vanlige regnereglene (allmenn fagkunnskap), abésererne i tillegg ville hatt en
spesialisert kunnskap knyttet til det & konstrueagematisk korrekte representasjoner. Ma
(1999) konkluderer i studien sin at: “... in ordeh@ve a pedagogically powerful
representation for a topic, a teacher should ligste a comprehensive understanding of it”
(ibid., s. 83). Jeg fikk aldri inntrykk av at ingerene manglet kunnskap knyttet til selve
utregningen. Det virket imidlertid som om kunnskaperes knyttet til den bakenforliggende
matematikken var fjernere hos ingenigrene enndeosrhe, og at dette i sin tur resulterte i at

det ble vanskeligere for dem a knytte regnestykken figurativ representasjon.

Sett i sammenheng med de punktene jeg bruktesgst&@matisere transkripsjonene i
metodekapittelet, vurderer jeg denne spesialisagieunnskapen som spesielt viktig for a

kunne beherske fglgende undervisningsutfordringegrptilfredsstillende mate.

* Knytte representasjoner til underliggende ideetilagndre representasjoner
* Endre oppgaver slik at de blir mer eller mindreotdfende

* Velge ut hensiktsmessige representasjoner

4.2 Regel

"Det er bare kunnskap, det er ikke en regel.”

Den andre historien er lenger og mindre rettliejg den foregaende. Dette kommer av at de
to intervjuene beskrev en komplisert historie keiytid dette tema. Innledningsvis fikk jeg

inntrykk av at bade laererne og ingenigrene haddenbtvalent og derav vanskelig
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definerbart forhold til regler i matematikken. Bettandlet ikke bare om varierende
emosjonelle og holdningsmessige faktorer, men ogs&vordan informantenes varierte
kunnskap fikk betydning for hvordan og hvorfor @évshenyttet seg av inngvde regler og
standard algoritmer for & lgse de ulike oppgavEleze av de ti oppgavene resulterte i en
refleksjon knyttet til regelbruk og forstaelse itevaatikken. Jeg identifiserte en rekke
episoder i lgpet av intervjuene og i datamatersden omhandlet dette tema, og det er disse

episodene som danner grunnlaget for historien.

4.2.1 Innhold
Denne historien tar utgangspunkt i flere episoden sr knyttet til ulike oppgaver, ikke til én

enkelt som i den foregaende. Disse episodene lfarfg den ene siden hvordan informantene
reflekterer rundt tema regler og forstaelse, paataire siden gir de en beskrivelse av de ulike
komponentene av leererens kunnskap. Mer presistamarg hvorfor leererne vekslet mellom
to kunnskapskategorier; allmenn fagkunnskap og &kaym om faglig innhold og eleven. Jeg

forteller denne historien i hap om at den kan btdré belyse problemstillingen min.

4.2.2 En ukjent oppgave
Jeg starter historien med en episode hvor leeregterran ukjent oppgave. | oppgave 1 ble

informantene bedt om & vurdere fire forskjelligevslvar knyttet til det matematiske emnet
delelighet. Dette er opprinnelig en oppgave sonmgsde for & male spesialisert
fagkunnskap, ved a avdekke hvorvidt leerere har meatisk forstaelse som gar dypere og
bredere enn beherskelse av ulike standardalgoritntedtsten fikk informantene oppgitt at; et
tall er delelig med 4, hvis og bare hvis de toesssfrene i tallet er delelig med 4. Oppgaven
ble farst a tenke over hvorfor det faktisk er slik, sa a finne et svaralternativ som forklarer
dette pa best mulig mate. En direkte gjengivelseppgaven slik den ble presentert for

informantene vises nedenfor.

#1

Ellen jobbet med regler for delelighet i klassem sHun fortalte klassen at et tall er delelig m¥etvis og bare
hvis de to siste sifrene i tallet er delelig medtd.av elevene spurte henne hvorfor denne regetehthllet
fungerte. Hun spurte de andre elevene om de kumme @it av dette, og flere mulige forklaringer bbeeslatt.
Hvilken av de fglgende pastandene kommer naerméstlkéaring pa regelen for delelighet med 4? (Marke

ETT svaralternativ.)

a) Fire er et partall, og oddetall er ikke deleligeed partall.
b) Tallet 100 er delelig med 4 (og det er ogsa 1a@O000, osv.).
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c) Annethvert partall er delelig med 4, for ekseh@geog 28 men ikke 26.

d) Det fungerer bare nar summen av de to sistersifrer et partall.

Begge leererne gav uttrykk for at dette var en veligloppgave, og de gav ulike svar i de
skriftlige besvarelsene sine. Leerer A svarte adivrb), mens leerer B svarte c). Dette sier
ikke s& mye i seg selv, men den pafglgende epispdsenterer derimot, en kompleks
beskrivelse av leerernes fagdidaktiske kunnskagsdgen blir illustrert gjennom utvalgte

sekvenser knyttet til oppgave 1.

Leerer A ble bedt om & forklare hvorfor hun svatteraativ b). Jeg vurderer dette som det
formelt riktige svaralternativet, og gnsket a viter om hvordan hun hadde tenkt for a lgse

oppgaven.

Leerer A: Skal jeg farst si hvordan jeg opplevde?daet var litt slik; oi det var lenge siden, jeg fa
det ikke til, dette var vanskelig. Sa fikk jeg littetta” med en gang, for jeg tenkte; dette maep j

kunne (latter) voksen dame som jeg er. S& begggté fenke pa nar jeg jobber med partall med
mine elver. Vi lager jo regler hele tiden. Her rag jo finne en regel. Sa jeg stresset nok litt med

at jeg ikke fikk det til med en gang.

Denne sekvensen presenterer to interessante piDét. ene gar pa leererens egen
mestringsfalelse, og det andre gar pa holdningéarwk av regler i skolen. Laereren virket
eerlig i refleksjonen sin, og viste bade gjennomagdroppssprak at hun opplevde oppgaven
som vanskelig. Hun begrunnet dette med at deteraye siden hun hadde jobbet med denne
typen oppgaver. Refleksjonen hennes kan beskrives emosjonell og tidvis preget av
usikkerhet og stress. Denne usikkerheten tolker seq en indikasjon pa at oppgaven
opplevdes som ukjent. En lignende situasjon belywesMa (1999) som blant annet
undersgker hvordan leerere gar frem for a lgse @nukype matematikkoppgave. Studien
hennes konkluderer med at det er to aspekt vedresrdéagkunnskap som spiller en rolle for
hvorvidt leererne lykkes i denne sammenhengkmnskap om beslektede emneg
matematisk holdningJeg tolker sekvensen ovenfor som uttrykk foraateren forsgkte &
bruke kunnskap om et beslektet emne for a lgse awang Laereren valgte a trekke
forbindelser til sin egen undervisning om partdiin beskrev en undervisning hvor det virker
som om det a lage regler er en vanlig arbeidspyoesedette forteller noe om laererens
holdninger til bruk av regler i matematikkunderviggen, og det virker som om hun har et

positivt syn pa dette.
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Sett i sammenheng med problemstillingen min vidketr som om denne leereren fglte en viss
usikkerhet i magte med en ukjent oppgave. Detteltazsei i at hun valgte a bruke erfaringer
fra, og kunnskap om sin egen undervisning for & gspgaven. Usikkerheten kan pa sin side
tolkes som en indikasjon pa manglende fagkunngkag. fortalt illustrerer denne sekvensen
hvordan en oppgave som egentlig er konstruert foak laererens spesialiserte fagkunnskap,

ender opp med a belyse leererens fagdidaktiske kapns

Et uventet valg
Videre i episoden forklarte den samme leereren atvau misforngyd med svaret sitt. Hun

gav uttrykk for at hun ville valgt et annet altetimalersom hun hadde fatt bedre tid til & tenke.
Det interessante med dette er at hun ved naermtedanke gnsket & ga bort fra det
matematisk riktige svaret. Det virket som om hugget av episoden ble overbevist om at
alternativ c¢) var det riktige svaret. Jeg ba laerdogklare hvorfor hun valgte & ga bort fra det

opprinnelige svaret, og hun begrunnet dette slik:

Leerer A: Jeg kom frem til dette svaret [altern&ffordi jeg tenkte at det var enkelt. Jeg liker
slike ryddige regler. Men alle her er jo regleteede tre farste er jo regler, men jeg hengte meg
liksom pé at det var en tydelig regel. Men sa sgrstterpa at det var feil regel. Jeg ville heller
valgt en annen. (Latter). Nar jeg far roe meg ngteoke...

Intervjuer: Du liker regler?

Leerer A: Ja. Det faler jeg er knagger for & hjeip@& huske. Viktige. Ja.

Her er det sentralt a presisere at denne sekvéunlsge etter at laerer B hadde fortalt at hun
hadde svart alternativ c). Det virker som om |aéréte overbevist om at alternativ c) var et

bedre svar gjennom dialogen med leerer B.

Leerer A: Jeg har svart b), men jeg tenker jo edtend nar jeg roer meg ned og leser sé tenker jeg,

det var jo litt mer logisk med 4 og 28.

De sekvensene jeg har presentert ovenfor sier imgedirekte om hva leerer A har tenkt rent
matematisk, og jeg tolker fraveeret av matematiskomeement som en indikasjon pa
manglende fagkunnskap innenfor dette matematiskeeendet interessante er at Leerer A,
som i utgangspunktet hadde svart riktig, ikke hakidexmet frem til dette svaret ut fra en
matematisk tenkning. Hun sa selv at hun valgterates b) pa grunn av at dette var en enkel
regel. Det virker som om leereren utelukkende haktbsin fagdidaktiske kunnskap for &

besvare oppgaven, og at alternativ c) vurderes sbmktigere alternativ innenfor disse
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rammene. P4 mange mater har denne leereren kohstimi@gen "riktighetsskala” basert pa
fagdidaktiske komponenter. At laereren velger dtskéfar antyder ogsa at hun har et bevisst

forhold til hva som er mer og mindre riktig innenttenne vurderingsskalaen.

Denne episoden sier forelgpig lite om leerernesiajmesrte fagkunnskap. Det den farst og
fremst sier noe om er denne leererens fagdidaktiskeskap, og hennes syn pa regler i
undervisningen. Kort oppsummert sier hun at huerlifgddige regler, og at hun ser pa disse
som "knagger & henge ting p&"Jeg tolker dette inn i en undervisningssammenhegg
vurderer dette som en direkte ytring om elevenagijd innhold. Videre gir hun uttrykk for at
regler har en naturlig plass i undervisningen henneg det virker som om hun i
utgangspunktet har et positivt syn pa enkle og ketekregler. Dette tolker jeg som en ytring
om leererens undervisning. | mgte med en ukjent appgfant denne lsereren det
hensiktsmessig & bruke sin fagdidaktiske kunnskapregler for a lgse oppgaven. Det
resulterte i at jakten pa en "bestemt type regsjits besvarelsen hennes i stgrre grad enn
matematisk refleksjon.

Konkurrerende kunnskapsarenaer
Antakelsen om at ulike fagdidaktiske vurderinger aktigere enn den matematiske

tenkningen forsterkes gjennom laerer B sine ytrirkggttet til den samme episoden.

Utgangspunktet er en tilsynelatende uoverensstesenmetllom denne leererens refleksjon og
skriftlige besvarelse. Ut fra den muntlige forkiegeén hennes skulle en tro at hun hadde svart
alternativ b). Hun valgte i stedet alternativ cgeller B sa fglgende om hvordan hun tenkte for

a lgse oppgaven:

Leerer B: Jeg tenkte vel logisk. Jeg tenkte atatt sr fgr, som er mer enn tjuefire og tjueatte vil
bli hundre eller tusen, og det gar jo godt an & detd fire, og da ma jo de to siste sifrene kunne

deles med fire.
Tankene hennes minnet innholdsmessig om ingenigirene
Intervjuer: Sa der, egentlig visste dere svareneége sa alternativene under?
Ingenigr A: Ja. Akkurat her er det grunnleggendiéotataelse hvis du kan si det? For jeg tenkte

med en gang, pa denne regelen her, sa er dethair datt bort alle hundrerne, for de kan du dele

og sa har du rest, sa det er jo oppbygging awtiésnet som er grunnlaget her.
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Begge ingenigrene svarte alternativ b) i den skygfbesvarelsen, og jeg vurderer det
svaralternativet som det mest logiske ut fra degrmavnte tankerekken. | utgangspunktet
virker det som om laerer B har veert inne pa den satamken som ingenigr A; nemlig at en
kan se bort fra tierpotenser stgrre enn 101, dagiwpp i samtlige av disse, og at det derfor
er de to siste sifrene som avgjgr hvorvidt etaallielelig pa fire eller ikke. Disse ytringene
skiller seg fra laerer A sine ytringer, da disse Hekkte kan knyttes opp mot informantens
fagkunnskap. Ingenigrenes ytringer samsvarer ppplagt mate med det skriftlige svaret, og
en kan si at lgsningen deres er basert pa fagkapnglet samme gjaldt ikke for leerer B.
Ngyaktig hvorfor leerer B valgte a gi et svar sokeilstemmer med de refleksjonene hun
gjorde, er ikke lett & si. Det er mange faktorend@n ha medvirket til dette. Phekonen
(2003) presenterer én mulig forklaring. Han hevidedet farste at en skal veere varsom med
a beskrive denne typen observasjon som ulogisk.degrunner dette med at informantens
oppfatningssystem styres etteriedre subjektiv logikkhvor informanten bruker sine egne
logikkregler og sine egne aksiomer for & skape sanfveng. Ut fra en slik tankegang og

tolkning av intervjuet som helhet, virker episodeimdre ulogisk enn ved farste gyekast.

For det farste er dette en laerer som gjennom htdevjuet viste et klart elevfokus. Det virker
sannsynlig at kunnskap om eleven er spesielt viktiglenne lsereren, og at det er denne
kunnskapen som styrer hennes indre subjektive ko@ktte kan nyanseres ytterligere ut fra
et teoretisk perspektiv. At leereren valgte & sadternativ c) kan tolkes som en indikasjon pa
kunnskap om eleven som leereren har fatt gjennoegidsraksis med de yngste elevene. Jeg
baserer denne tolkningen pa Orton (2004) som heatdet & undervise de yngste elevene
byr pa spesielle utfordringer, da disse eleveneshaveert begrenset matematisk kunnskap,
og derav fa begreper a ta utgangspunkt i for viteering. Det er helt opplagt at denne
undervisningen ikke kan veere tilfeldig, og at faigditisk kunnskap spiller en sentral rolle. Et
annet viktig moment er at den fagdidaktiske kunpskakke kan fungere optimalt uten
spesialisert fagkunnskap. Det er sannsynlig at eéseneren pa bakgrunn av sitt elevfokus har
opparbeidet seg en hel del praksisrelatert fagkamsom kan knyttes til den tidligste
innleeringen av matematikk. Jeg antar derfor at@nhlinasjon mellom fagdidaktisk

kunnskap og spesialisert fagkunnskap kan ha resuéiehun valgte det alternativet som hun
vurderte som mest elevvennlig og konkret. Ytringedenfor underbygger dette, og
eksemplifiserer hvordan laereren forsgkte a foreaggl&onkretisere.

50



Leerer B: Jeg kan jo si at & dele med fire er |lgfiziie med tosifrede tall. Her er det jo tjueate o
tjuefire, det er jo i firegangen, tjueseks er jkek firegangen derfor var det greie tall her. Det

kunne ha veert fartiatte eller nittiseks eller...

Som sagt er det mange faktorer som kan ha medvitleetisereren svarte slik hun gjorde. En
alternativ begrunnelse er, at manglende fagkunnstésgterte i at hun ikke kjente igjen det
opprinnelige matematiske resonnementet sitt i rroede ferdige alternativene. Det kan
tenkes at hun ikke identifiserte alternativ b) semgjengivelse av den matematikken hun
beskrev i det hun kalte logisk tenkning. Dersomedear tilfelle, og leereren i utgangspunktet
kjente seg faglig usikker, er det mulig at hun fapgghet i de konkrete tallene og at det var

grunnen til at hun valgte dette alternativet.

Uansett virker det som om hun valgte det altereattom eksemplifiserte tankene hennes pa
en enkel mate. Hvorvidt dette kan relateres tilelams spesialiserte fagkunnskap eller
fagdidaktisk kunnskap er vanskelig & avgjere utdemne episoden alene. Isolert sett sier
denne episoden kun at leerer B stattet seg til ghdfisaring og firegangen i stedet for &
resonnere videre rundt den mer abstrakte mateneatikknyttet til titallsystemet og
egenskapene ved posisjonsverdisystemet. Det virkesett sannsynlig at leereren forsgkte a
finne en regel som passer til eleven. Da dettendeszer som i hovedsak har jobbet med de
elevene som trenger ekstra stgtte i matematikkwishéngen, er det antageligvis kunnskap
om eleven og faglig innhold som har styrt dennestasrs besvarelse. Samtidig er det en
kjensgjerning at kunnskap om faglig innhold og eleyorutsetter og henger ngye sammen
med en form for spesialisert fagkunnskap (Baumiedl.e 2009). Leererens refleksjoner sier
derfor ogsa noe om denne leererens spesialiseitarfagkap. Forholdet mellom fagkunnskap
og fagdidaktisk kunnskap er ifglge litteraturen skealig a identifisere. Dette erfarte jeg ogsa i
praksis, og tidvis falte jeg at fagdidaktisk kunagkog fagkunnskap var sa neert knyttet
sammen, at en heller burde snakke om en kombinerdkap, eller en overlapping mellom

de to kunnskapskomponentene.

4.2.3 Ikke den eneste kunnskapen
| leererintervjuet fungerte oppgave 1, som en ukpppgavetype. Til forskjell fra ingenigrene

hadde ikke lzererne den fagkunnskapen som tydeli@visgrunn for ingenigrenes svar. Dette
resulterte i at lsererne hentet kunnskap fra enraknenskapsarena. De resonnerte ut fra sin
egen praksis, og vurderte de ulike svaralternagvdrfra en undervisningskontekst hvor de

yngste elevene og de som trenger ekstra stgttessétrum. Det resulterte i at det
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matematiske resonnementet ble nedprioritert tdébfor en ren fagdidaktisk vekting. Dette

er min tolkning for hvorfor det konkrete eksempdiket favorisert fremfor det mer abstrakte.

Videre i intervjuet virket det som om det matemaismnet hadde betydning for hvilken
kunnskapskategori som dominerte leerernes refleksj@enne antakelsen ble bekreftet, blant
annet pa bakgrunn av oppgave 7. Denne oppgaveretonmoppgave 1 med tanke pa form,
men skilte seg samtidig innholdsmessig fra deneg obbserverte at leerernes refleksjoner var

annerledes enn for oppgave 1.

Oppgave 7 gjengis nedenfor slik den ble presefderhformantene:

#7
Elevene til Kai arbeidet med a verifisere ekvivalem mellom uttrykk. Han ba elevene forklare hvorfor

uttrykkene a — (b + ¢) og a — b — c er like. Noesearene som elevene ga er listet opp.

Hvilket av de falgende utsagnene kommer naermefstrklaring pa hvorfor a — (b + ¢) og

a— b —c er ekvivalente? (Marker ETT svaraltewmpti

a) De er like fordi vi vet at a — (b + c) ikke extdsamme som a — b + ¢, derfor ma det veere lik

a—b-c.

b) Dersom du setter inn tall, som a = 10, b = 2 egb, sa far du 3 for begge uttrykkene. Derfoder

ekvivalente.
c) De er like pa grunn av den assosiative lov. afiat a — (b + c) er lik (a — b) — ¢ som igjenileal— b — c.
d) De er ekvivalente fordi du ma gjagre det sammbeqafge sider.

e) De er like pa grunn av den distributive lov. Némultipliserer (b + ¢c) med — 1 sa farvi — Iz~

For det farste virket det som om denne oppgaveojéattet som enklere & gi et skriftlig
svar pa. Denne oppgaven opplevdes ikke som ukjetdrerne slik oppgave 1 hadde gjort.
Laerer A forklarte at hun kunne en regel, og avaetden hun hadde brukt for & lgse
oppgaven. Dette var en regel hun nylig hadde itaktfor & hjelpe barnet sitt med leksene.
Det at hun hadde en regel sa friskt i minnet kahitiett til at kunnskapen var lett & "hente
frem”, og dermed lett & bruke da hun kjente igjen distributive lov i ett av

svaralternativene. Hun svarte alternativ e) og beget det slik:
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Laerer A: Og det var det som hjalp meg, eller hjedpn i hvert fall grunnen til at jeg svarte e)
rimelig fort er fordi jeg har et barn som gar p@domsskolen som jeg sitter og regner med, og
da... Det er jo en regel.

Intervjuer: Mm.

Leerer B: Ja det er det.

Leerer A: Star det minus fremfor, sa endrer detirseg i parentesen.

Leerer B: Ja det gjor det.

Leerer A: Men det er ikke noe jeg har fra skolehageh min nd. Sa det var litt fiernt, men det er
vel... Sa det er en regel jeg har hengt meg pa her.

Intervjuer: Mm.

Med dette understrekte leereren at dette ikke ¢ymmmatematikk hun jobber med til daglig.
Det kan i seg selv veere en forklaring pa hvorfar tkke benyttet sin egen praksis for & lgse
denne oppgaven. Til forskjell fra oppgave 1 konmeikkinnskap om eleven i fokus for
laererens refleksjon. Hun lgste oppgaven ut fra &kapm om en regneregel; "star det minus
fremfor, sa endrer det seg inne i parentesen”. Beéypen kunnskap kan sies a veere en del av

denne leererens allmenne fagkunnskap.

Videre er det verd & merke seg at hun virket usikkekvaliteten av denne kunnskapen. Det
virket som om hun satte spgrsmalstegn ved om degeten var nok. Det kom frem nar
leereren skulle forklare hvordan hun hadde lgst appg. Hun brukte farst ordet "hjalp”, far
hun modifiserte dette til at det som var "grunni&€mat hun svarte slik hun gjorde, var
kunnskap om en konkret regel. Jeg tolker dennaspae holdningen som en antydning pa
en indre konflikt i leereren. Hun virket i tvil onetle er noe hun virkelig kan, eller om hun
bare har "hengt seg pa en regel” for & besvareampy Sammenlignet med de refleksjonene
hun gjorde rundt oppgave 1, virket leereren sikpgrsin fagdidaktiske kunnskap enn pa den

allmenne fagkunnskapen.

4.2.4 To sider
Forholdet mellom leerernes fagdidaktiske og allmannmeskap ble ogsa aktuelt i forbindelse

med oppgave 8. Dette er en oppgave som omhandleratematiske emnet ulikheter. Jeg
valgte & ta med denne oppgaven for & finne ut meinformantenes allmenne fagkunnskap.
Ulikheter er et matematisk tema som de fleste htriftrodusert for i Igpet av tidligere
skolegang. Ifglge Baumert og kollegaer (2009) diinne typen skolekunnskap (allmenn
fagkunnskap) ofte glemt dersom en ikke holder dsthlike. Jeg hadde en forutanelse om at

oppgaven skulle bidra til & belyse ulike sider vaiken av og synet pa, regler og algoritmer
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i matematikken. Videre hadde jeg en mistanke oudiilgheter, i likhet med ligninger, er et
emne hvor mange leerer seg en lgsningsalgoritmeggamat de kan lgse slike oppgaver
innenfor en begrenset tidsperiode av livet. Avantavet jeg at slike regler blir glemt dersom
de ikke brukes. Dette kan skyldes en begrensetfdse for den matematikken som ligger
innbakt i regelen/lgsningsalgoritmen. Dette finjegy statte for i den didaktiske litteraturen.
Ut fra et elevperspektiv vil flere algoritmer soaarkere forventer at elevene skal huske og
bruke, mangle mening for elevene (Orton, 2004).aiegr at denne beskrivelsen til en viss

grad gjelder for alle som leerer, ikke bare for eteslik det blir presentert over.

Oppgave 8 gjengis nedenfor slik den ble presefderhformantene.

#8
Liva hadde en time der fokus var pa & lgse oppgavarinneholdt en ulikhet. Hun presenterte falgende
oppgave:

—-Xx<9

Maia lgste denne oppgaven ved & snu ulikhetstegmdtun delte pa — 1, slik at x > — 9. En annen gpairte
hvorfor vi snur ulikhetstegnet nar vi deler pa egativt tall. Liva ba de andre elevene om & foekidette.

Hvilken elev ga den beste forklaringen pa hvorfennke metoden virker? (Marker ETT svaralternativ).
a) Fordi det motsatte av x er mindre enn 9.

b) Fordi du ma legge til en x pa begge sider akhelistegnet for a lgse denne oppgaven.

c) Fordi vi ikke kan tegne — x < 9 pa en tallinfedeler vi pa minustegnet og snur ulikhetstegnet.

d) Fordi denne metoden er en snarvei for a flyéteebx og 9 pa andre siden av ulikhetstegnet. Qattbet

samme svaret som Maia fikk, men pa en annen fof x.

| likhet med oppgave 1 omtalte leererne dette somaeskelig oppgave. Det kan se ut som
om leererne opplevde oppgavene som vanskelige deteananglet fagkunnskap som gjorde
at de umiddelbart kunne Igse dem. Til forskjelldppgave 1, men i likhet med oppgave 7
virket det som om lzererne gnsket & bruke fagkumfkad lgse denne oppgaven. |
refleksjonen deres begynte de umiddelbart & disi&uglene for ulikheter, og i
overensstemmelse med antakelsen min, virket detosomette var en regel de en gang hadde

kunnet, men som ikke lenger var like friskt i mitine
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Leerer B: Jeg tenkte jo pa disse reglene; gangemirds en og slikt.

Intervjuer: Ja.

Leerer A: Det gjorde jeg og. S& tenkte jeg, hvigidnger med minus en, sa vil i hvert fall minus
forsvinne der, og sa vil den komme der. Men salslallikevel det tegnet snu seg, og der fgler jeg

at jeg ikke helt har... Det henger ikke helt samn{eatter).

Leerer A spgr "hvorfor ulikhetstegnet snur seg maganger med minus en?”. Jeg tolker dette
som en indikasjon pa at laereren mangler forstdetsde trinnvise regneoperasjonene som
ligger til grunn for regelen. | samsvar med Ort20@4) kan dette tolkes som et tegn pa at
laererne en gang har kunnet regelen, men at deramakelig & huske da det er lenge siden de
har brukt den.

Videre i samtalen presenterer lzerer A en lignengl®gangsmate som hun brukte i oppgave
1. I mgte med en ukjent oppgave forsgkte hun admigt til noe hun kunne fra far. | oppgave
1 forsgkte hun a bruke den fagdidaktiske kunnskapefor & lgse oppgaven. Det er ikke
tilfelle for denne oppgaven hvor leereren velgeruke sin egen fagkunnskap om et liknende
emne. En mulig forklaring pa dette er at ulikhétay likninger) ligger over det nivaet laereren
underviser pa, og at hun derfor ikke har den sarfagaidaktiske kunnskapen som hun fglte
hun hadde i oppgave 1. | likhet med oppgave 7 forsfokus pa eleven ut av refleksjonen.
Det samme gjaldt for laerer B. Det laererne gjordedviaruke de reglene de husket fra sin egen
skolegang. Jeg tolker dette ut fra ytringer sorf&”a alene pa den ene siden”. Dette er ett av
trinnene i lasningsalgoritmen som ofte blir brukkolen for & lgse likninger. Leererne
bekreftet dette, og papekte selv sammenhengenmaeligheter og likninger. De

understrekte at oppgaven hadde veert enklere detsbhadde veert en likning.

Leerer A: Jeg gikk rett pa en regel, og tenkte;negfa x alene pa den ene siden. Og da métte jeg
dele pa minus en. Slik. Sant?

Leerer B: Ja.

Leerer A: Men jeg forstar ikke hva jeg holder pa med

Leerer B: Nei. Og at tegnet snudde seg samtidig.

Leerer A: Hadde det veert en "erlik”, sa hadde defgpt litt tryggere.
Leerer B: Ja.

Laerer A: Da kunne det variere x. Men her forstagdet ikke.
Leerer B: Nei.

Leerer A: Jeg forstod pa en mate ikke hensikten.

Intervjuer: Har du kunnet Igse denne oppgaven gaeg?

Leerer B: Har kanskje det.

55



Laerer A: Jeg har nok det ja.

Jeg gnsket at leererne skulle forklare hvorfor deente likninger som et enklere emne enn
ulikheter. Leererne trakk frem erfaring og forstéedem forklaringer pa dette. Det virket som
om leererne i tillegg til & ha begrenset erfaringirdenne typen oppgaver, manglet forstaelse
for det matematiske innholdet i oppgaven. Jegifikitrykk av at leererne bade husket reglene
og hadde en dypere forstaelse for likninger. Laarkekreftet dette i sin refleksjon om

likninger.

Leerer B: Ja, for det er jo regelen det at du kaigganed minus en pa begge sider.

Intervjuer: Er det pa grunn av regelen; at derékbuden regelen bedre enn denne?

Leerer B: Ja, den regelen husker jeg, men jeg huigkeidenne.

Leerer A: Vi har vel gjort det mye mer.

Intervjuer: Har det noe med forstaelsen av ulikiegiiset & gjgre? Kan det vaere at det var mindre
forstaelse involvert enn med likhetstegnet og hikyeir?

Leerer A: "Erlik”. Da ser du for deg vekten. For jég ser for meg det du kaller det for
ulikhetstegn, sa kaller jo vi det for; stagrre eheindre enn...

Leerer B: Ja, vi gjer jo det.

Leerer A: Jeg har ikke tenkt pa at det er ulik.

Her kom det frem at leerer A, i tillegg til & refezdil standardalgoritmen brukte "skalvekten”
for & beskrive sin forstaelse av likninger. Jegaoldette som en antydning pa at
fagkunnskapen om likninger omfatter mer enn aut@ede regler, og at leereren derfor kan
sies & ha en spesialisert fagkunnskap knyttektiidgsbegrepet. Det er trolig forstaelsen for
ulikheter som mangler hos leererne, og som gjar appyvanskelig a lgse. Dette bringer oss

videre til det siste punktet i denne historienhfiddet mellom regler og forstaelse.

4.2.5 To sider av samme sak
Jeg fikk inntrykk av at bade laererne og ingenigiteskker et skille mellom det & kunne en

regel og det a ha forstaelse for matematikk. Infortanes uttalte tanker rundt dette viser
imidlertid et skille mellom de to informantgrupperette skillet bidrar til & belyse forskjeller
mellom leerernes og ingenigrenes kunnskap, og fengem en passende avrunding pa denne

historien.

Opptegningen av et skille
| motsetning til lsererne opplevde ingenigrene ogpdasom sveert enkel. Jeg ba dem forklare

hvordan de hadde tenkt for & lgse den.
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Ingenigr A: Akkurat oppgave en var mer forstaeise egel.

Ingenigr B: Det faler jeg og. Puslespillbrikkertalisystemet som...

Ingenigr A: Ja. Det er litt sinn med min bakgrunmatematikk. Jeg har alltid @nsket & ha
forstaelsen i stedet for regelen. Jeg vet en e skgler liker jeg ikke fordi det er bedre & tars
bakgrunnen. Jeg vet du har denne amerikanske regeteganging av to parenteser; "first inner,
outer last”. De har sdnne ord pa det. Sann vilkkeg ha. Jeg vil forsta, altsa ikke regelen, bare
forstaelsen bak. Jeg vil ikke ha en huskeregelpéftr det er delelig med fire, jeg vil bare ha

forstaelsen for det.

Denne sekvensen frembringer flere interessante mofRer det farste viser ingenigrene at de
har brukt fagkunnskap for & lgse oppgaven. Foadete trekker de et skille mellom regel og
forstaelse, og det ser ut som om de definererrsgl® mekaniske huskeregler. | tillegg
kommer det inn et vurderingsmoment, hvor ingenidydelig favoriserer det a ha forstaelsen
for, fremfor & kunne en huskeregel. Denne vurderingrker i utgangspunktet noksa
uproblematisk, men det viste seg a veere litt merisert enn hva den fgrste sekvensen gir
uttrykk for.

Senere i samtalen, fremdeles knyttet til oppgave det frem at ingenigr A ogsa skiller
mellom kunnskap og regel, og det virker som om mi@en mener at det & ha forstaelse for

noe er det samme som & ha kunnskap om noe.

Ingenigr A: Ja, men da er det grunnleggende fdestdBet kan du. Det er bare kunnskap, det er

ikke en regel.

Med dette forsterkes inntrykket, bade av et skitien ogséa av hvilke ferdigheter som er
overordnet andre. Min tolkning ut fra den overnevog lignende ytringer, er at ingenigrene
trekker et skille mellom det & kunne en regel, egadha forstaelse for tenkningen bak
regelen. De snakket om grunnleggende matematisidflse som en kontrast til det a kunne
en regel. Jeg vurderer denne typen refleksjon soyanserte da ingenigrene ikke gav noen
videre begrunnelse for dette. Det virker i utganggpet som om ingenigrene har et mindre
positivt syn pa regelbruk i matematikken enn leareda leererne flere ganger forklarte

hvordan og hvorfor regler bgr ha en sentral plasatematikkundervisningen.

Dette motsetningsforholdet viste seg & veere etkédlsendende tema i begge intervjuene, men

leerernes refleksjoner skilte seg som sagt fra imgenes. | forbindelse med oppgave 2 spurte
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jeg ingenigrene hvilke tanker de gjorde seg om deoelever leerer brgkmultiplikasjon i
skolen i dag. Naturlig nok visste ingenigrene ménoim dette enn leererne. Jeg valgte derfor &
fortelle dem litt om mine erfaringer fra praksis tigjigere forskningsarbeid, og forsgkte med
det & gi dem et utgangspunkt a reflektere rundtteDesulterte i at ingenigr A fortalte

hvordan hun i sin tid hadde leert brgkdivisjon:

Ingenigr A: Det er litt vanskelig & se. Jeg huskae sa godt hvordan jeg leerte det selv. Derfor er
det litt vanskelig & forholde meg til det. Jeg herskar vi skulle leere deling av, det var ikke
ganging av bragk, men deling av brgk da tok hantopgever, sa snudde han den ene pa hodet.
(Latter). Holdt en elev pa hodet. Og det var dii&;satt det vet du. Men det var jo ikke
multiplikasjon, men deling av brgk...

Intervjuer: Og da konkretiserer han prosessen/eage

Ingenigr A: Ja.

| motsetning til tidligere virket det som om hurdda et annet syn pa regler i denne
sammenhengen. Fra & ha opphevet forstaelse saomslatlige, virket det som om dette var
en regel hun fremdeles husket, og at innlaeringeseane hadde skjedd noksa mekanisk.
Denne sekvensen gav ikke det samme inntrykket sgrhadde fatt tidligere, og dette var
bare ett av flere eksempel hvor informantene gaykk for & ha ulike holdninger til bruken

av regler.

| dialogen rundt oppgave 7 virket det som om ingegn selv ble oppmerksom pa dette. Med
bakgrunn i denne oppgaven lot jeg ingenigrenedatarten & legge faringer for tema. Jeg
valgte a gjgre det slik for at informantene sksti& fritt til & ta opp tema som var aktuelle for
dem. Innledningsvis sa de at dette var en grei appdhvor de i likhet med oppgave 1 visste
svaret fgr de sa svaralternativene. Jeg ba dempeitayorfor dette opplevdes som en enkel

oppgave.

Intervjuer: Ja. Hvorfor var dette en enkel oppgave?

Ingenigr A: Kanskje er det litt regneregler. Du a&har det er minus utenfor en parentes s& ma jeg
“flippe” alle tegnene inni fordi det er minus padettrykket.

Ingenigr B: Automatisert.

Ingenigr A: Ja. Det er automatisert.

Ingenigr B: Regning pa ungdomsskolematematikken.
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Ingenigr A: Ja, at alle pluss og minus inni parsetema snus nar du har minus fremfor. Det her er
jo en regneregel. Den er blant de regnereglenbrjgdger mest i min matematikk i det daglige.

Hvis jeg sitter og regner, s& er de slike regnergglg kommer borti.

| denne sekvensen forteller ingenigrene at de betrsgg av en mekanisk regneregel for a
lzse oppgaven; "flippe” alle tegnene inne i parsatehvis det star minus foran. Informantene
forklarte at dette var en regel som de hadde autsenapa ungdomsskolen. Refleksjonene de
gjorde her minnet om refleksjonene rundt oppgave/8r automatiserte regneregler fremstod
som sveert sentrale i Igsningsstrategien deresniagae brukte selv ord som mekanisk,
automatisert og drill nar de snakket om regneregigringenigr B forklarte at dette var en
regel hun hadde drillet inn i ungdomsskolen. Huridare at hun synes dette er et fornuftig
tidspunkt for innleering av dette, og at unger hamre denne regelen nar de kommer pa
videregaende skole. Det virker som om hun her eetietil det & kunne regelen pa en

mekanisk mate, gitt at ytringen kom sammen medgém om a drille inn regelen.

Jeg vurderer dette som et positivt syn pa regdepiselv, i tillegg virker det ogsa som om
ingenigrene anser drillpreget innlaering som enikemessig mate a leere disse pa. Ved
farste gyekast synes dette ulogisk gitt tidligeranger, hvor ingenigrene helt tydelig
favoriserte forstaelse fremfor mekaniske regneregliégernativt kan dette tolkes som et skille
mellom det & snakke om matematikk, og det & gjaematikk. Nar ingenigrene snakket om
matematikk fremstod forstaelse som det viktigstantdig benyttet de seqg ukritisk av regler
nar de selv skulle gjgre matematikk, og de vistaigpm dette en gjennomgaende solid
allmenn fagkunnskap. Det virket for eksempel upgoistisk for dem & lgse oppgaver som
omhandlet ungdomsskole/videregaende pensum. Ek$gdptke oppgaver er: "Hvilket tall
ligger mellom 1,1 og 1,117?” og "Hvilken tierpoterepresenterer tallet en?” Ingenigrene
kunne mange regler og Igsningsalgoritmer som gjataie fleste oppgavene opplevdes som

uproblematiske for dem.

Leererne viste ikke den samme styrken med tankdmpéran fagkunnskap. De uttrykte flere
ganger at oppgavene opplevdes vanskelige, ogikkeeisste hvordan de skulle lgse dem. |
likhet med ingenigrene skilte ogsa leererne mellegelrog forstaelse, men refleksjonene var
annerledes. Dette ble eksemplifisert i forbindetsal lserernes samtale rundt oppgave 2. Jeg

ba dem forklare hvorfor de tror konkretisering Ioimdre brukt for brgkmultiplikasjon enn
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andre brgkoperasjoner. Spgrsmalet munnet ut iskusjon knyttet til regler og forstaelse. |

denne dialogen oppstod en sekvens om automatisarinegler.

Leerer A: Jeg tror det er fordi de ikke vet detgefbrdi det tar for lang tid. Elevene er sa stodie

at na bare pugger vi det. Men det er da jeg... Naegynner med slikt; bare pugger det... Eller vi
ma jo pugge ting, det tror jeg, men det er da gybaer & miste noen av lasset, for at “jeg fatter
det ikke likevel”.

Ingenigr B: Jeg tror nok at jeg har leert detterhed pugging farst, og sa har jeg etterpa begynt &
tenke pa hva det er som egentlig skjer.

Leerer A: At du har begge deler slik at du kan fdcgstaelse av hva du holder pa med.

Denne sekvensen bade forsterket og utvider ingeméaruttalelser. Leererne lgfter
diskusjonen da de knytter refleksjonene sine &kpis. Med bakgrunn i fagdidaktisk
kunnskap begrunner de pastandene sine pa en helt amite enn ingenigrene. Leererne
aktualiserer for eksempel viktigheten av at eleveniler forstaelse i tillegg til ferdigheter
knyttet til bruk av regelen. At denne sekvensemudérer tanker og kunnskap om eleven,
markerer et skille mellom laerernes og ingenigreafisksjoner. Der ingenigrene naturlig nok
reflekterte rundt sin egen skolegang, knyttet leereefleksjonen sin opp mot praksis, og
plasserte den inn i en skolekontekst. Det interéssaed dette er at den fagdidaktiske
kunnskapen gav laererne en helt annen kunnskapsatenke ut fra. Laererne kunne for
eksempel trekke frem tid og alder som mulige arfeakkaringer til at pugging brukes i

skolen for & leere matematikk. Innbakt i slike ygen ligger en praksiserfart kunnskap som
gjar at leererne kan hevde at "drill” er en tidslzgspde metode, og at dette er mer passende
for de "eldste elevene”. Hvorvidt "drill” i virketjheten er tidsbesparende gnsker jeg ikke
komme inn pa i denne sammenhengen, men stgttaefernes syn pa progresjon; fra det
konkrete til det abstrakte, kan vi blant annet émmos Orton (2004). Om dette forteller noe
om leerernes egen praksis gav ikke datamaterialentag for a si noe om. Uansett forteller
dette at laerernes praksis gir et utvidet kunnsladipsdm apner for refleksjon rundt andre
faktorer enn personlig erfaring. Begge faktorene iasseres inn under laerernes
fagdidaktiske kunnskap. Dette fungerer derfor sarbekreftelse pa eksistensen av laerernes

fagdidaktiske kunnskap.

Ulik type kunnskap
Avslutningsvis uttrykte bade leererne og ingenigran@gler og algoritmer har og bgr ha en

plass i matematikkundervisningen. Jeg fikk ogséryikk av at informantene tidvis fant dette
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problematisk, og at de hadde behov for & utdypie deltaten dette ble gjort pa var forskjellig
for de to informantgruppene. Ingenigrene snakkest fm at de hadde automatisert en regel,
og som en viderefgring og muligens en rettferdigggrav dette, trakk de frem den praktiske

nytteverdien ved a relatere dette til sin egeniddpeaksis.

Ingenigr A: Ja, det er automatisk. Den skal sitgraindig. For hvis det ikke gar automatisk sa har
vi et problem. Det blir for tungvindt & ha regler & huske tilbake til hva regelen var for den og
for den. Det skal komme automatisk.

Ingenigr B: Ja. Jeg ganger ikke med minus en.

Ingenigr A: Nei, du bytter fortegn inne i parentesér jeg fierner parentesen.

| den videre samtalen virket det som om ingenidnedoppmerksom pa fremtoningen av det
hun sa, og at hun gnsket & modifisere dette vedhinenfaye regel og forstaelse fremfor a
skille mellom dem. Hun understrekte at selv om ale &g faktisk benytter seg av regler, sa

har de ogsa forstaelse for dem.

Ingenigr A: Men den er ogsa veldig nyttig viderenlukker opp overalt. For det er ofte pa det
nivaet man gjar regnestykker.

Intervjuer: Snakker vi her om elementaer matematikk?

Ingenigr A: Ja. Elementaer regneregel.

Intervjuer: Basiskunnskap?

Ingenigr A: Ja. Basiskunnskap for & kunne regne litteder enn ett tall av gangen. Sa den, ja det

blir jo for sa vidt, en regel i bunn og grunn, memar jo forstaelse for regelen ogsa...

Den andre ingenigren underbygget dette, og uneé&tstat hun forstar matematikken som
ligger i regelen. Allikevel sier hun at svaraltemene virket forvirrende. Ingenigrens
uttalelser fremstar tidvis usammenhengende. Ji&grtdette som at hun ubevisst bruker
regelen om at "'minus ganger minus blir pluss”, raehun fra et vurderingsperspektiv mener
at forstaelse er viktig. Hun gir inntrykk av at @eér en vel inngvd regel som til vanlig blir

benyttet uten videre refleksjon om hvorfor den fersy.

Ingenigr B: Jeg blir forvirret av at det star mirars men jeg skjgnner jo at det star minus en. Nar
du setter minus foran parentesen sa er det mindse ple. Hvis du far minus, minus sa far du

pluss. Jeg trenger ikke kunne den loven. Det efirff@nde.
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Disse sekvensene forteller ikke noe nytt om ingemes forhold til regler i matematikken.

De understreker bare inntrykket av at ingenigrenkdy mekaniske regler for a lgse
oppgaver, samtidig som de vurderer forstaelse smroadnet den mekaniske regneregelen.
Pa mange mater har intervjuet med ingenigrenekéiskyreg hvor refleksjonene deres
veksler alt etter hva ingenigrene blir bedt omréléoe. P& den ene siden gav ingenigrene
uttrykk for at inngvde regneregler gjorde flereagpgavene enkle a lgse. Dette tolker jeg
som et uttrykk for at ingenigrene har en solid atm fagkunnskap som trolig er et resultat av
egen skolegang, videre utdannelse kombinert melikebdld av denne kunnskapen gjennom
arbeidspraksis. P& den andre siden kom det fréngemigrene vurderer det som viktig & ha
forstaelse for regelen. Ngyaktig hva ingenigrenatmmed dette ble aldri avklart i intervjuet,
og det virket som om ingenigrene opplevde det sanskelig & skulle reflektere rundt dette.

Pa denne maten pendlet samtalen frem og tilbakiemeégel og forstaelse, alt etter hvilken
oppgave og hvilket tema som var utgangspunkt faloden. Dette gjaldt bade for ingenigrene
og leererne. Dette kan selvfglgelig tolkes pa mangeer, og historien har ikke et klart
endepunkt. Jeg mener uansett at historien belyssar wviktige sider ved leerernes kunnskap.
For det farste fremstod laererne mindre vaklendmegbevisste i sitt forhold til regler. Selv
om de i likhet med ingenigrene tidvis viste usikietrknyttet til dette, la de aldri skjul pa at
enkle, konkrete regler var viktige for dem. Sangfidirket det som om det var lettere for dem
a beskrive hvilke tanker de hadde knyttet til dettea, og at de hadde et relativt bevisst
forhold til bruk av regler i undervisningen. Leerewirket mest usikre i de tilfellene hvor de
ikke kunne knytte svarene sine opp mot praksispdakke kunne bruke den fagdidaktiske
kunnskapen. Dette indikerer eksistensen av enkypaskap som kan relateres til leerernes
praksis. Samtidig presenterer det et nytt interess@ament. Jeg fikk en fglelse av at de to
leererne favoriserer den fagdidaktiske kunnskapgmat ae fglte seg tryggere pa denne
kunnskapen enn pa sin fagkunnskap.

Med tanke pa undervisningsarbeidet i matematikkdette tenkes a vaere kunnskap leererne

trenger for & kunne utfgre falgende undervisninggaper pa en tilfredsstillende mate:

« Forklare om elevenes pastander er rimelige (oftktya
* Gi, eller evaluere, matematiske forklaringer
* Velge og utvikle gode definisjoner

« Bruke matematisk notasjon og sprak, og bedemmeebruk
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5 Diskusjon
Hensikten med analysen har veert & se naermere @dégundervisningskunnskap i

matematikk. Mer presist har malet veert & finnewatrtian matematikkleererens spesialiserte
fagkunnskap skiller seg fra allmenn fagkunnskap kwalitativ intervjustudie av to leerere og
to ingenigrer. For & kunne svare pa dette mattéajeg finne ut hvorvidt den valgte metoden
og det metodiske verktagyet (UKM-oppgaver) egnetfee@ identifisere de ulike
kunnskapskategoriene som jeg har hentet fra deatigke modellen av leerernes UMK (Hill,
Ball & Schilling, 2008b). Videre analyserte jeg @aiaterialet for & kunne si noe mer om
leerernes spesialiserte fagkunnskap og hvordanwasmwelt skiller seg fra den allmenne
fagkunnskapen. Den bakenforliggende intensjonenforsiningsprosjektet har veert a styrke
og definere en liten del av leerernes kunnskapsBageantar at et empirisk dokumentert skille
mellom allmenn fagkunnskap og leerernes spesiaisagkunnskap kan veere et bidrag til
dette, og at en beskrivelse av disse kunnskapskaeg Vil gjare det lettere a si noe konkret
om hvilken type matematisk utdannelse som er natlgdor at lsererne skal kunne
giennomfgre en meningsfull matematikkundervisnBajl og kollegaer (2005) etterlyser
studier som sier noe om hvilken type kunnskap saktisk bidrar til & forbedre elevenes
prestasjoner, hvorvidt det er basisferdighetergténiVaet lsererne underviser, eller om det er
profesjonsspesifikk matematisk kunnskap det erlspak Jeg vurderer arbeidet mitt som et
lite bidrag til gkt kunnskap pa dette omradet.

5.1 Leerernes kunnskap
Leererinformantene arbeider til daglig med de ajtegste elevene, samt de elevene som

trenger ekstra oppfalging i matematikkundervisnmgét fra den generelle pedagogikken og
den kognitive konstruktivismen er dette elever staige Piagets legger helt spesielle
faringer for hvordan undervisningen bgr giennongdimsen, 2002; Orton, 2004). Trolig har
leererinformantene pa bakgrunn av sin leererskolentdg og praksis, pedagogisk kunnskap
om eleven og undervisningssituasjonen som gjge &tad formeninger og kunnskap om
hvilken type undervisning som passer disse eleveatte er i hovedsak elever som befinner
seg i den konkret operasjonelle perioden (ca 7FLD&t innebaerer for det farste at
tenkningen blir operasjonell og reversibel. Vidatdéogiske resonnementer kan utfgres, men
da med utgangspunkt i konkret materiell eller sglksssituasjoner (Piaget, 1973). Jeg fikk
inntrykk av at dette er pedagogisk kunnskap sonir@vizerernes refleksjoner om

undervisning. Matematikkundervisningen deres haratie den grunnleggende
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matematikkinnlaeringen, og det er opplagt at disseine ma undervise pa en annen mate enn

leerere som jobber pa ungdomstrinnet og i videredgshole.

Dette er to laerere uten hgyere matematisk utdamrieén ene har ingen formell
matematikkutdannelse utover gymnaset, mens der &udrhar obligatorisk
matematikkutdannelse fra leererskolen tilsvarendstddiepoeng. Begge kan derfor sies a ha
begrenset matematisk bakgrunn sammenlignet medimgae, og ifalge Baumert og
kollegaer (2009) vil leerernes fagkunnskap og faaktidke kunnskap henge sammen med
utdannelsen deres. Disse forskerne fant ogsa iasj@r i fagkunnskap er stgrre enn variasjon
i fagdidaktisk kunnskap dersom en sammenligneedissinskapskategoriene pa bakgrunn av
utdannelse. Jeg har ikke fokusert pa denne typemsaligning i studien min, men jeg
registrerte allikevel lignende tendenser. Jeg gjerfarte et prgveintervju i forkant av de to
egentlige intervjuene, hvor de to leererne som Heltiette har hgyere matematisk utdannelse
enn leererinformantene. | en sammenligning av prderijuet og leererintervjuet fikk jeg en
falelse av at prgveinformantene opererer pa enskapsarena som ligger mellom
leererinformantenes og ingenigrenes. Jeg obsemtept@veinformantene i likhet med
ingenigrene opplevde de fleste oppgavene som fistisl enkle, og at de brukte matematisk
argumentasjon for & underbygge besvarelsene satesdin skilte praveintervjuet fra
ingenigrintervjuet var leerernes evne til & se oppga i en starre sammenheng ut fra en
undervisningskontekst. Sammenlignet med det egentererintervjuet fikk jeg inntrykk av

at ulik matematisk utdannelse har stgrre betydfunfagkunnskapen enn for den
fagdidaktiske kunnskapen. Dette stemmer overenseme konklusjonene i studien til
Baumert og kollegaer (2009).

Det virket ogsd som om praveinformantenes allméagleunnskap virket inn pa den
spesialiserte fagkunnskapen deres, og gjorde deablatil & underbygge besvarelsene sine
pa en mate som plasserer matematikken inn i erestsammenheng. Jeg fikk inntrykk av at
de hadde en starre evne til & knytte det aktuatieet til andre matematiske emner, og at de
hadde en bedre oversikt over "hele” matematikkigke bare den matematikken de underviser
i til daglig. Jeg fikk en fglelse av at allmenn Kagnskap bade pavirker den spesialiserte
fagkunnskapen og den fagdidaktiske kunnskapena ttdtte fremstar allmenn fagkunnskap
som en sveert sentral komponent i leerernes matdmadisinskap. Viktigheten av allmenn
fagkunnskap blir ogsa fremhevet i Ma (1999) simiguHun har blant annet funnet ut at

kvaliteten pa laerernes fagkunnskap helt direktérk@velevenes leering. Med dette
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problematiseres ogsa synet pa den grunnleggendenatikopplaeringen. Ma (1999)
understreker at den grunnleggende matematikkoppdaikrever mer enn overflatekunnskap
som "alle” bar kunne, og at den elementsere mat&kuatdervisningen fremsetter hgye krav
til leererens fagkunnskap. Studien min bekreftetigileten av allmenn fagkunnskap, samtidig
antyder den i likhet med funn hos Baumert og kalerg2009) at allmennfagkunnskap ikke

er nok.

Jeg hadde valgt ut ti oppgaver med ulike matematiskna. Oppgavene varierte ogsa med
tanke pa hvilken kunnskapskategori de kan relatidrééoen av dem kan knyttes direkte til
matematisk fagkunnskap, mens andre ogsa fortedieiom fagdidaktisk kunnskap.

Oppgavene er opprinnelig konstruert fanaleleerernes kunnskap. Jeg brukte oppgavene i en
annerledes kontekst, og oppgavene fikk dermed eerafunksjon. | forskningsprosjektet mitt
har jeg pa ingen mate malt leerernes kunnskap. éegmallikevel at studien belyser ulike

sider ved leerernes kunnskap som kan fa betydninigvardan vi ser pa leerernes kunnskap.

Det generelle inntrykket fra det egentlige leeremwjuet var at lsererne opplevde oppgavene
som vanskelige, og at den allmenne fagkunnskapes dar begrenset. To oppgaver som
omhandlet funksjoner og ulikheter fremstod somrekganskelige. Dette er matematiske
emner som ligger over den matematikken lsererneejoivied til daglig. Det er derfor
sannsynlig at de to leererne har jobbet lite meskedesnnene etter at de avsluttet sin egen
skolegang. Valg av informanter hadde jeg blant ahasert pa ulik matematisk utdanning,
nettopp for & belyse den allmenne delen av leerdagsinnskap. Allmenn fagkunnskap
beskrives av Baumert og kollegaer (2009, s. 8) som:

... common knowledge of content draw on everyday Kadge ("What is the number halfway
between 1,1 and 1,11?; "Can the number 8 be wri$e®087?) as well as on typical secondary

school knowledge that is often lost after scho@Vifat power of ten equals one?”).

Hypotesen min var at ingenigrene med sin hgye naiske utdannelse og
matematikkrelaterte arbeidsdag, ville ha bedretéaminger enn laererne for a lase oppgaver
knyttet til allmenn fagkunnskap. Datamaterialetreétet denne antakelsen. For det farste gav
ingenigrene flere riktige svar pa de oppgavene smmandlet allmenn fagkunnskap.
Refleksjonene deres var ogsa fortrinnsvis basemgt@matiske resonnement. De benyttet seg

i stor grad av ulike lgsingsalgoritmer og regnegefppr a besvare oppgavene. Alt i alt viste de
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en solid allmenn fagkunnskap gjennom hele intetvjDet var ogsa tydelig at ingenigrenes
kunnskap strekker seg ut over matematisk hverdagskap og ungdomsskolepensum. Pa
flere omrader viste ingenigrene at de har evnenatematisk tenkning som overskrider
definisjonen av allmenn fagkunnskap. Jeg vurdestiedsom et resultat av utdannelsen deres
innenfor den matematiske fagdisiplinen. Pa én rkditeen si at ingenigrene har en utvidet

allmenn fagkunnskap.

Med tanke pa allmenne fagkunnskap viste ikke desterne den samme tendensen, og de
omtalte de fleste oppgavene som vanskelige. Flemgeay uttrykte de at dette var matematikk
som hadde passet bedre for de lzererne som undeggis@gdomstrinnet. De fa oppgavene
leererne beskrev som "overkommelige”, var oppgaver de kunne bruke sin egen
fagdidaktiske kunnskap direkte. Dette er oppgawer emhandler matematiske emner som
inngar i laerernes egen undervisning. Det er variéke seg at selv om laererne omtalte noen
oppgaver som "greie”, sa valgte de sjeldent sameradangsmate og svaralternativ som
ingenigrene. Det var fa oppgaver hvor laererne brakmatematisk resonnement for &
komme frem til en lgsning. De fa gangene leerernszide a bruke denne fremgangsmaten,
var pa oppgaver hvor de sannsynligvis mangler thadisk kunnskap gitt at de jobber med
de yngste elevene. Denne lgsningsstrategien fgst sjieldent frem til riktig svar. Det gjaldt
for eksempel oppgaven om ulikheter, og den som gé&kunksjoner. Her er det rimelig & anta
at leerere i ungdomsskolen bade ville hatt hgyayedg fagdidaktisk kunnskap enn lzerere
som kun jobber med den mest elementaere matemati&kvianingen. Hvorvidt dette er et
optimalt utgangspunkt kan problematiseres med gg@mkt i fagdidaktisk litteratur hvor

det eksisterer en konsensus om at laerere ma hetajed og avansert kunnskap knyttet til
det faglige innholdet de underviser i, og at dekumenskapen bar strekke seg lenger enn til
det undervisningstrinnet en underviser pa (Baueteat., 2009). Hvor langt den bgr strekke
seg er et annet spgrsmal. Trenger for eksempeldaoen underviser pa de laveste trinnene a
beherske matematiske emner som funksjonslaere kitetéir? Jeg velger a stgtte meg til Ma
(1999) for & besvare dette spgrsmalet. Hun uné&esthvor viktig det er at laerere har en dyp
kunnskap om og forstaelse for den elementzere mtkéiea, og beskriver denne kunnskapen
som grunnmuren i matematikkfaget. Ut fra dennendaedet klart at lsererne som hjelper
elevene med a bygge denne grunnmuren ogsa ma hakamom de emnene som skal hvile
pa denne. De to leererinformantene viste at de reafagkunnskap om en del matematiske
emner som faller utenfor de emnene de undervigledaglig. Ut fra denne studien er det ikke

mulig & si noe om hvordan laerernes begrensederaflenagkunnskap pavirker
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undervisningen deres, men ut fra teorien er detsanig at dette pavirker undervisningen i

en negativ retning.

Jeg fikk inntrykk av at leererne hadde problemer déake oppgavene farst og fremst pa
grunn av manglende fagkunnskap. De manglet dendkaypen som gjorde at ingenigrene
kunne besvare de fleste oppgavene ut fra en masdnankning. Jeg fant imidlertid belegg
for & hevde at leererne forsgkte & kompensererdil sider manglende allmenne
fagkunnskap, ved & benytte seg av en annen typeskap. Denne kunnskapen kan relateres
til leerernes praksis. Datamaterialet belyser fieteressante sider ved denne praksisrelaterte
kunnskapen. Det virket for det farste som om laeréontrinnsvis gnsket & bruke denne, og at
de bade ubevisst og bevisst benyttet seg av egiarvisning for a besvare oppgavene. Dette
skilte leererne fra ingenigrene som naturlig nok giemdenne erfaringsbakgrunnen.
Ingenigrene viste at de har solid allmenn fagkuapskamtidig fikk de problemer dersom
oppgaven pakrevde en annen type kunnskap. Det fgaldksempel kunnskap om alternative
representasjoner og konkretisering hvor laererng gargang viste at de har kunnskap som
skiller seg fra allmenn fagkunnskap. Ved flereetlr illustrerte laererne et bredt repertoar av
pedagogiske strategier. Jeg tolker dette som ekasjdn pa en praksiskunnskap unik for
leererne. Videre kan dette ifglge Ma (1999) tolka® £n refleksjon av grunnleggende
forstaelse for fundamental matematikk.

5.2 Bekreftelse av det teoretiske skillet mellom fa  gkunnskap og
fagdidaktisk kunnskap

Ut fra de skriftlige besvarelsene er det vansk&lgj noe om hvorvidt det eksisterer et skille
mellom fagkunnskap og fagdidaktisk kunnskap. Eratzskeligere er det & kunne si noe om
denne kunnskapen. Intervjuene pa sin side apninaleopp for flere tolkninger knyttet til
dette. | datamaterialet fant jeg indikasjoner pdeato laererne har en type praksiskunnskap
som skiller seg fra ingenigrenes fagkunnskap, ogj de fikk jeg farst og fremst bekreftet
skillet mellom fagkunnskap og fagdidaktisk kunnskaiilegg gir datamaterialet flere
beskrivelser av de ulike kunnskapskategoriene. treengste at de bade har kunnskap om
faglig innhold og elever, samt kunnskap om faghighiold og undervisning. Dette er en
kunnskapsarena hvor ingenigrene kom til kort ¢is$rfor en solid fagkunnskap. Pa bakgrunn
av leerernes begrensede matematikkutdannelse ersagiisynligvis kunnskap leererne har
ervervet giennom flere ar med undervisningspraf@asimert et al., 2009). De to leererne
viste gjentatte ganger at de tok utgangspunkt ksimskap om faglig innhold og eleven for a
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lgse oppgavene. De valgte ofte svaralternativauefr undervisningssentrert refleksjon. Flere
ganger resulterte dette i at laererne valgte searativ med konkrete talleksempel og enkle
forklaringer til fordel for de mer abstrakte altativene. Flere av spgrsmalene gikk ut pa &
finne det "mest riktige” svaralternativet. Muligehar laererne vurdert de konkrete
eksemplene som de "mest riktige” ut fra et eleviokOrton, 2004). Der hvor ingenigrene la
matematiske argumenter til grunn for at noe ermkéig enn noe annet, brukte lsererne
erfaring fra sin egen undervisning for & underbyspgrene sine. Hvorvidt leererne hadde
svart og argumentert annerledes i en mindre yriasert setting har jeg ikke belegg for & si

noe om.

En alternativ forklaring pa hvorfor leererne nestéglukkende baserte besvarelsen sin pa egen
praksis, er at laererne pa grunn av lavere mateknatisnnelse, mangler den allmenne
fagkunnskapen som var ngdvendig for & besvare digsgavene (Baumert et al., 2009). De
konkrete tallene kan ha hatt en stattende funksjeecerintervjuet fant jeg fa eksempel pa
matematisk argumentasjon. Det motsatte var tilfellengenigrene som nesten utelukkende
besvarte oppgavene ut fra sin fagkunnskap og maitdmdenkning. Ingenigrene sa selv at
dette var fagkunnskap de hadde ervervet bade giemgen skolegang og egne studier. Ma
(1999) trekker ogsa frem disse to periodene sormraerfor utviklingen av laerernes
fagkunnskap. Hun presenterer tre perioder hvorrfeesefagkunnskap utvikles; skolegang,
laererutdannelse og undervisningspraksis. Hun hamtgangspunkt i disse periodene for a
beskrive forskjeller mellom lzerere i Kina og i USRor studien min er disse periodene ogsa
interessante for & belyse forskjellene mellom leereg ingenigrene. Det som skiller de to
informantgruppene er videre studier og undervisspnaksis, og det interessante med dette er
at allmenn fagkunnskap virker & veere naert knyitteidere studier, mens den fagdidaktiske

kunnskapen utelukkende kan relateres til undemgspraksis.

5.3 Fagkunnskap som en forutsetning for fagdidaktis k kunnskap
| lerernes refleksjoner var det aldri vanskelignad eksempel pa laerernes fagdidaktiske

kunnskap. | datamaterialet var det mulig & spaeeftilfeller hvor laererne gir uttrykk for
matematisk kunnskap og ferdigheter knyttet til eleeg undervisning. De kunne for
eksempel gi sveert detaljerte beskrivelser av hvoudige matematiske emner kan
konkretiseres og eksemplifiseres. | tillegg beskeexerne en undervisning tilpasset de yngste
elevene, hvor konkretisering, laering av reglerfamnimg av begreper og mengdeleere var
sentrale undervisningspoppgaver (Orton, 2004).dbddrte ogsa hvordan de handterer ulike
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undervisningsutfordringer som for eksempel; evahgeav elevsvar, presentere matematiske
ideer samt utvikle gode definisjoner (Ball et 2D08). Ut fra disse beskrivelsene som i
utgangspunktet sier noe om leerernes fagdidaktiskadkap, er det ogsa mulig & finne ut mer
om leerernes fagkunnskap. En rekke kvalitative stugiar konkludert med at bredden og
dybden av leerernes fagkunnskap henger ngye samettdehrepertoaret av
undervisningsstrategier, alternative matematisgeesentasjoner og forklaringer som er
tilgjengelige for dem i en undervisningssituasjBayymert et al., 2009). Ut fra de ti
oppgavene informantene jobbet med vil det vaere ignfial meg & si noe om bredden og
dybden av de to leerernes fagkunnskap. Jeg regestneidlertid en sammenheng mellom den

fagdidaktiske kunnskapen og leerernes spesialitsgkeinnskap.

| analysen av datamaterialet var det mulig a trefhygere ned i leerernes refleksjoner for a
finne ut mer om hva som egentlig ble fortalt. Ifimdelse med konkretisering antyder
datamaterialet at leererne har en kunnskap sommvédekalles allmenn fagkunnskap eller
ren fagdidaktisk kunnskap. Med dette mener jeg kkap som skiller seg fra den allmenne
fagkunnskapen, og som samtidig verken krever kuamskn eleven eller undervisning. Ut fra
den teoretiske modellen over leerernes UKM (Ba#llet2008) kan denne kunnskapen tolkes
som et eksempel pa spesialisert fagkunnskap. indaémialet ble denne kunnskapen synlig
giennom leerernes fagdidaktiske refleksjoner, ogoteetydelig at lserernes spesialiserte
fagkunnskap henger sammen med deres fagdidaktiskeskap. Ut fra leerernes beskrivelser
av egen undervisning virker det ogsa som om unsieirgien deres er avhengig av spesialisert

fagkunnskap.

5.4 Leerernes spesialiserte fagkunnskap
| analysen min har jeg valgt & ta utgangspunkitulilee tema; konkretisering og regel.

Leerernes spesialiserte fagkunnskap ble spesid@ligydtilknytning til de oppgavene hvor
leererne kunne bruke sin kunnskap om konkretisexgngksemplifisering. Trolig er dette
undervisningsoppgaver som ligger naert leerernesdsday pa de laveste trinnene. Pa det

nasjonale nettstedet for matematikistar det for eksempel fglgende om konkretisering:

Oppleeringen i nye temaer bgr ta utgangspunkt i tegakhjelpemidler. Elevene ma fa hjelp til & se
og manipulere med konkrete hjelpemidler nar deiddnened matematiske begreper og
prinsipper. Konkretene kan veere for eksempel klpgsener, maleband, vekt, papir, litermal og

etter hvert mer avanserte objekter. Elevene skal kvert kvitte seg med disse hjelpemidlene og

* http://matematikk.org
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kan deretter ga videre til & bruke bilder, tegnimagfigurer som hjelpemidler, inntil de er klaile t
a arbeide med mer abstrakte begreper som tall,dggnatematiske uttrykk uten bruk av

hjelpemidler;

For de aller yngste elevene er det klart at stdeste av undervisningen faktisk handler om
oppleering i nye temé&Certain mathematical knowledge is so basic thatehmight not be any part
of the existing knowledge structure with whichaudd be connected.” (Orton, 2004, s. 1d5¢tte
medfarer at leererne ma gjennomfgre en undervistunytar hgyde for at elevene
innledningsvis har en relativt begrenset matematisinskap. Konkrete hjelpemiddel
vurderes som et nyttig verktay i denne periodekuB@a konkretisering fremsetter imidlertid
krav om spesialisert fagkunnskap. For det er ikikle dnha kunnskap om at konkretisering er
viktig i oppleeringen av nye tema, en ma ogsa hagkap om hvordan en kan konkretisere
ved hjelp av disse hjelpemidlene (Ma, 1999). Enha&unnskap om hvordan den abstrakte
matematikken kan relateres til og presenteresie typer konkreter og "halvkonkreter”
(figurer og lignende). Dersom en ikke har dennensliapen kan undervisningen fort bli til
rene "leketimer” hvor matematikken drukner i et laavhjelpemiddel. Orton (2004)
understreker dette slik:”...simply providing childresith apparatus is often not enough,
because the children will not necessarily see ampection between the bricks and the sums”
(s. 82). Med dette blir leereren og leererens spssité kunnskap et avgjgrende bindeledd
mellom konkretiseringsmaterialet og den matematkkiesnsker at elevene skal kunne
konstruere kunnskap om. Viktigheten av dette undekss av Ma (1999) som konkluderer
med at forstaelse for matematikken er en forutagtfor a kunne konstruere gode
representasjoner. Ved flere anledninger viste lserat de har denne kunnskapen, og de gav
detaljerte beskrivelser av hvordan de ville konkeat ulike matematiske operasjoner. Jeg
velger & tolke dette som en indikasjon pa leerespesialiserte fagkunnskap. Det interessante
var at ingenigrene manglet denne kunnskapen, dg lat¢ller ikke sd umiddelbar nytte av
dette. Ingenigrene hadde for eksempel problemerdsedsammenhengen mellom

tallrepresentasjonen av en brgkmultiplikasjon ageufigurer som illustrerte denne.

| forbindelse med regelbruk i matematikken ble lzee spesialiserte fagkunnskap belyst pa
en litt mer indirekte mate. | tilknytning til dettema kom det imidlertid enda tydeligere frem

at leererne, pa bakgrunn av undervisningserfariageh annen kunnskapsarena enn

° http://www.matematikk.org/artikkel/vis.htmI?tid=663
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ingenigrene a reflektere ut fra. Leererne virketesik og tydeligere i sine refleksjoner. De
vurderer regler som gode "knagger” & henge kunnpkapg de favoriserte ofte de enkle
reglene (Orton, 2004). Dette underbygget de mednaegter hentet fra egen praksis. | de
oppgavene hvor laererne ble bedt om a velge "dete begelen” eller "den beste
forklaringen” valgte leererne fortrinnsvis de sveealativene som de helt konkret kunne
knytte til sin egen praksis. Leererne valgte, tikkgell fra ingenigrene, sjeldent de mest
generelle svaralternativene. Det er interessargr&a@rseg at ingenigrene sveert ofte fant det
problematisk a argumentere for hvorfor de svaikeds gjorde. Som regel fikk jeg svar som;
"det bare er slik”, "det er kunnskap, ikke en régej "det er sa enkelt”. De gangene
ingenigrene forsgkte & argumentere for svarene gimiele de dette ut fra et matematisk
resonnement. Ingenigrene kunne heller ikke gi bewlser for hvorfor de benyttet seg av
regler til tross for at de stadig understrekteeaiktte likte regler. Det virker som om laererne i
giennom praksis har utviklet en kunnskap som ggon dstand til & vurdere hvorvidt regler
faktisk har en plass i skolen og eventuelt hvikkgler som passer for de yngste elevene. Pa en
indirekte mate sier dette at disse laererne ma tkaemskap som faktisk gjar dem i stand til &
vurdere og presentere den matematikken som liggewuiike reglene pa en korrekt mate.
Dette vil veere en spesialisert fagkunnskap som b&itler seg fra den allmenne
fagkunnskapen og den fagdidaktiske fagkunnskapgspm leererne mest sannsynlig har
opparbeidet seg gjennom praksis (Ma, 1999).

5.5 Leerenes trygghet knyttet til den fagdidaktiske kunnskapen
Avslutningsvis fikk jeg inntrykk av at leererne kehsent gnsket a benytte seg av sin

fagdidaktiske kunnskap. De forsgkte hele tidenyitkrrefleksjonene sine opp mot praksis,
og brukte denne kunnskapen for & lgse de allgeflspgavene. | de tilfellene hvor leererne
valgte andre lgsningsstrategier kom leererne meaggir som; "dette er ikke noe jeg jobber
med til daglig, sa det var litt fiernt”, "dette kdlpasset bedre for en leerer som jobber pa
ungdomstrinnet” og "dette ligger langt over detdsivjeg jobber med til daglig”. | de
situasjonene hvor dette var tilfelle virket laerenmge mer usikre i sine refleksjoner. Det sa ut
som om laererne bevisst eller ubevisst gnsket &hitak fagdidaktiske kunnskapen sin for a
besvare oppgavene, og at dette var en kunnskaardsgkve pa at de faktisk hadde. Hvorvidt
dette skyldes lserernes vurdering av egen fagkupnslea undervisningsrelaterte
oppgaveteksten eller intervjukonteksten er ikkeignailgi svar pa ut fra datamaterialet mitt.
Jeg vurderer dette uansett som en indikasjon [adratne evaluerer sin egen fagdidaktiske

kunnskap som den sterkeste.
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6 Konklusjon
Ut fra to fokusgruppeintervju basert pa ti utvalgéM-oppgaver har jeg forsgkt a finne ut

mer om hvordan matematikkleererens spesialiserteifacgkap skiller seg fra allmenn
fagkunnskap i en kvalitativ intervjustudie av todse og to ingenigrer. For & kunne
sammenligne allmenn fagkunnskap med spesialisgktifmskap matte jeg farst sake
bekreftelse for det teoretiske skillet mellom di&eikunnskapskategoriene som omtales i
litteraturen (f. eks. Ball et al., 2005). | studmim har jeg identifisert en rekke eksempel som
bekrefter eksistensen av laerernes fagdidaktiskadiap. | tillegg har jeg sett hvordan denne
typen kunnskap skiller seg fra ingenigrenes kunmskRanne kunnskapen kan i sin tur
kategoriseres som allmenn fagkunnskap, da denka#dbeskrives som en type matematisk
kunnskap som alle velutdannete voksne burde ha& @all., 2005), samtidig som den skiller
seq fra leerernes fagdidaktiske kunnskap. Ingengsreannskap kan i stor grad relateres til en
hgyere matematisk utdannelse. Denne allmenne fagkapen kom til uttrykk gjennom
ingenigrenes evne til & bruke en rekke standardaiugr for & Igse oppgavene, evnen til a
tenke matematisk, og ved at de fortrinnsvis vaddstrakte matematiske resonnement for a

argumentere for svarene sine (Hill et al., 2008b).

Leererne pa sin side gav uttrykk for en begrenset ¢iva bruke standard algoritmer for a lase
oppgavene, og alt i alt viste de en gjennomgaewalese allmenn fagkunnskap enn
ingenigrene. Jeg velger a relatere dette til laesebegrensede utdannelse, og underbygger
dette med teori som har bekreftet en naer sammemhekhgm utdannelse og fagkunnskap
(Baumert et al., 2009). Pa tross av dette gav feergvar pa ni av ti oppgaver. Isolert sett
indikerer de skriftlige besvarelsene at leerernegteairen del fagkunnskap som ingenigrene
mest sannsynlig har ervervet gjennom sin egen g&aleog videreutviklet gjennom hgyere
matematiske studier. Leerersvarene avviket oftenffanigrenes svar. Det interessante med
disse besvarelsene kom farst frem i leererintenggednalysen av dem. Leerernes svar var pa
ingen mate tilfeldige, og datamaterialet visesatdrne besvarte oppgavene ut fra en annen
kunnskapskategori enn ingenigrene. De brukte forsnuis kunnskap hentet fra sin egen
undervisningserfaring. Disse leerernes fagdidaktiskenskap virker derfor naert knyttet til
egen praksis (Baumert et al., 2009), og det eriggeride & tro at det er erfaringer og laerdom
fra dette arbeidet som har utstyrt laererne meckdanskapen jeg velger a kategorisere som
fagdidaktisk kunnskap (Ma, 1999).
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Pa bakgrunn av lzerernes fagdidaktiske kunnskaypifigente jeg laerernes spesialiserte
fagkunnskap fortrinnsvis som en forutsetning farela@es fagdidaktiske kunnskap. |
leererintervjuet beskrev leererne helt konkret ulild@er & konkretisere forskjellige
matematiske oppgaver pa. | disse beskrivelsenledrirnes spesialiserte fagkunnskap belyst
som; kunnskap om hvordan den abstrakte matemathdemlustreres og konkretiseres.
Dette er helt klart en type kunnskap som er mesiapsert og rettet mot de som skal
undervise i matematikk (Hill et al., 2008b). Fogémigrene er det nok & vite hvordan de skal
lose oppgaver som 1%%5 = . Leerere har behov for en annen type fagkamsom setter
dem i stand til & koble matematikken til ulike tyfigurer og hjelpemidler. Dersom leererne
ikke hadde hatt denne kunnskapen ville de fremdelase brukt figurer og hjelpemidler,
men kvaliteten pa undervisningen ville blitt krgftedusert. Undervisningen ville ogsa blitt
innholdslgs og tilfeldig (Ma, 1999).

Ut fra en annen innfallsvinkel ble leerernes spesde fagkunnskap belyst som; kunnskap
om matematikkens oppbygning og fagets strukturl @adl., 2008). Ingenigrene kunne for
eksempel ut fra et matematisk resonnement kommetitele mest generelle og matematisk
sterkeste reglene. Laererne pa sin side valgtelsmativ ut fra sin kunnskap om faglig
innhold og eleven. De favoriserte mer konkrete at@mativ og forsvarte dette med
fagdidaktiske argumenter. | denne argumentasjoteeddt ogsa tydelig at spesialisert
fagkunnskap er en forutsetning for fagdidaktiskrskap. Det er nemlig ikke nok & viede
yngste elevene drar nytte av en undervisning sanfrg@e konkrete eksemplene til de mer
abstrakte, en ma ogsa vite hvilke eksempel somresgugfor & fa frem bestemte matematiske
poeng (Hill et al., 2008b).

Kort oppsummert belyser studien en liten del aefears spesialiserte fagkunnskap som en
forutsetning for leerernes fagdidaktiske kunnskagag en annen type kunnskap enn
allmenn fagkunnskap. Om denne spesialiserte fagiapen kan relateres til leerernes
utdannelse eller praksis har jeg ikke belegg feirsés mye om, men ut fra laerernes
begrensede matematiske utdannelse virker det saiay disse to leerernes UKM
hovedsakelig er et resultat av undervisningsprakéis 1999). Ut fra denne studien fremstar
utdannelse som den viktigste pavirkningsfaktored taeke pa leerernes fagkunnskap. Videre
virker det som om leerernes spesialiserte fagkumnmekan avgjgrende komponent av
leerernes UKM som delvis kan utvikles gjennom ungamgspraksis, men som trolig vil

styrkes av en solid allmenn fagkunnskap. | studiémhar jeg fatt et lite innblikk i to leereres
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UKM. I tillegg til & belyse ulike forhold ved lzeres spesialiserte fagkunnskap har denne
studien ogsa presentert andre interessante momvetdgerernes UKM som det kunne veert
spennende og sett neermere pa i andre studier.

6.1 Implikasjoner
Det er viktig & presisere at avhengighetsforhamdellom leerernes fagdidaktiske kunnskap og

spesialiserte fagkunnskap gjorde det vanskeligem dieskrivelse av den spesialiserte
fagkunnskapen alene, og at virkeligheten selvfagsl mer kompleks enn hva denne studien
klarer & gjare rede for. Jeg mener allikevel atedet en spennende dokumentasjon av to
komponenter av leerernes spesialiserte fagkunn§laptidig vurderer jeg mine funn som en
oppfordring til videre studier pa de ulike kunns&kgtegoriene av leerernes UKM. En
spennende innfallsvinkel ville veert og utvidet detypen studie med lserere som har hgyere
matematisk utdannelse. Det hadde veert interesgasaromenlignet leerere som underviser pa

de laveste trinnene pa bakgrunn av forskjelledanhelse (lengde, type og kvalitet).

Jeg har fatt en fornemmelse av at allmenn fagkuamblenger ngye sammen med utdannelse,
og at den har innvirkning pa den spesialiserte dfagkkapen. Samtidig fremstar spesialisert
fagkunnskap som et bindeledd mellom laerernes alméagkunnskap og fagdidaktiske
kunnskap. Dersom dette er tilfelle vil spesialisagkunnskap fremsta som den avgjgrende
faktoren i leerernes UKM, og med det som et svaatrak element i leererutdanningen.
Virkeligheten tegner et helt annet bilde. Ifglgaisleanger og Mosvold (2008) gnsker leerere
som arbeider med de yngste elevene fgrst og fréiaktiske kurs uten for mye matematikk,
samtidig gir leererstudenter uttrykk for at det ek @ "besta matematikkeksamen” for a
undervise pa de laveste trinnene. Disse holdning&re sterk kontrast til Ball og kollegaer
(2005) som har funnet at matematisk kunnskap oga# avgjgrende betydning for de som
arbeider med de yngste elevene. Dersom en gnstetré denne typen holdninger vil
beskrivende studier av de ulike komponentene agrfees UKM veaere ett skritt i riktig

retning.

Det kunne ogsa veert interessant og utvidet demkest videre, og studert de to laerernes
undervisningspraksis. | denne studien har jeg baadysert leerernes refleksjoner og
beskrivelser av praksis, og ut fra dette har jeghBatt noen hypoteser om leerernes UKM.
Observasjon av den faktiske undervisningen ville kiart hatt en styrkende funksjon for de

aktuelle funnene. | en slik studie ville jeg ogsdhket sett nsermere pa hvordan laerernes
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fagkunnskap faktisk pavirker den fagdidaktiske kskapen deres med tanke pa de ulike
undervisningsutfordringene som blir beskrevetetaturen (Ball et al., 2008).

Avslutningsvis har jeg erfart at kombinasjonen m@llUKM-oppgaver og kvalitative intervju
kan gi et innholdsrikt datamateriale, og at en tiskanalyse av dette kan bidra til & belyse
leerernes UKM. Jeg mener at dette er en spennenidednb@nytte seg av et allerede
eksisterende forskningsverktay for a finne ut marde ulike kategoriene av laerernes
kunnskap. Denne typen studier vil kunne bidra §i Aoe, nettopp om hvilken kunnskap en

burde gnske & heve.
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Vedlegg |

Vedlegg nr 1- Undervisningsutfordringer

- Presentere matematiske ideer

- Respondere pa elevenes "hvorfor"-spgrsmal

- Finne eksempel for a fa frem et bestemt mateknptisng

- Veere klar over hva som involveres nar en best@mtstilling tas i bruk

- Knytte representasjoner til underliggende idegtilaandre representasjoner
- Knytte emnet en underviser i, til emner fra gdlie ar, eller til kommende emner
- Forklare matematiske mal og hensikter til foreldr

- Vurdere og tilpasse det matematiske innholdsetrebgker

- Endre oppgaver slik at de blir mer eller mindiferadrende

- Forklare om elevenes pastander er rimelige (afikt)

- Gi, eller evaluere, matematiske forklaringer

- Velge og utvikle gode definisjoner

- Bruke matematisk notasjon og sprak, og bedgmuoieshr

- Stille fruktbare matematiske spgrsmal

- Velge ut hensiktsmessige representasjoner

- Undersgke likheter

(Ball, Thames & Phelps, 2008, s. 4, oversatt)
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Vedlegg nr 2- Oversatte UKM-oppgaver (frigitte)
Learning Mathematics for Teaching

Denne undersgkelsen inkluderer falgende komponenter

1. Omslagsark.

2. Copyright informasjon.
3. Brev til deltakerne.

4. Instruksjonsside.

5. Utvalgte MKT-items.
6. Takk for at du svarte.
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Learning Mathematics for Teaching
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Til deltakerne

Tema for dette prosjektet er matematikkleererenfepjanskunnskap. Jeg gnsker a se
neaermere pa hvilken type fagkunnskap matematikkéerear, hvilke likheter og forskjeller
som kan observeres ved & sammenligne laerere nmathen yrkesgruppe som bruker
matematikken med et annet formal enn undervisning.

Maten jeg gnsker & gjare det pa er a intervjuereppg erfarne matematikklaerere og en
gruppe ingenigrer som bruker matematikk i det dgdirbeidet sitt. Jeg vil gjennomfgre to
gruppeintervju som tar utgangspunkt i oppgavelgslag gnsker pa denne maten a se
neermere pa hvordan leerere og ingenigrer jobber ogedflekterer rundt slike oppgaver i en
gruppekontekst. Intervjuene kommer til & dokumessered hjelp av video og audio, og malet
er & identifisere matematikkens mange ansikt.

Dette er ikke en studie for a finne ut hvor mye enzdtikk den enkelte kan. Dette er en studie
for & identifisere og beskrive ulike typer materslaiunnskap. Det er helt frivillig & delta i
prosjektet og du kan pa hvilket som helst tidspuréétke deg og kreve personopplysningene
som er gitt anonymisert, uten & matte begrunne detirmere.

Pa forhand takk for hjelpen!
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INSTRUKSJONER

a) Besvar spgrsmalene ved a sirkle inn valgene dore i eksemplet under:

1. During a unit on functions, Ms. Lopez asks her students to write journal
entries on exponential growth. Which of the following journal entries illustrate
exponential growth? (For each item below, circle EXPONENTIAL, NOT
EXPONENTIAL or I'M NOT SURE.)

Mot I'm not
Exponential exponential sure
a) An example of exponential growth
would be if you got a 1% raise each @ 2 3

year.

b) An example of exponential growth
would be if a car increases in speed 1 @ 3
by 10 miles per hour every second.

c) Exponential growth is when the y-axis
increases faster than the x-axis. For
example, if each time the x-coordinate 2 3
goes up by 2, the y-coordinate goes @
up by 3.

b) Svarene dine er frivillige og konfidensielle.isldu kommer til et spgrsmal som du ikke
gnsker & besvare, kan du rett og slett hoppe @teNMidhaper du vil svare pa sa mange
spgrsmal som mulig.
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Utvalgte UKM-oppgaver

#1

Ellen jobbet med regler for delelighet i klassam SHun fortalte klassen at et tall er delelig
med 4 hvis og bare hvis de to siste sifrene ittellelelelig med 4. En av elevene spurte henne
hvorfor denne regelen for 4 tallet fungerte. Huartde andre elevene om de kunne finne ut
av dette, og flere mulige forklaringer ble foresl&tvilken av de falgende pastandene

kommer naermest en forklaring pa regelen for déieligned 4? (Marker ETT svaralternativ.)

a) Fire er et partall, og oddetall er ikke delelged partall.

b) Tallet 100 er delelig med 4 (og det er ogsa 1000, osv.).

c) Annethvert partall er delelig med 4, for ekseh@zeog 28 men ikke 26.
d) Det fungerer bare ndr summen av de to sistensifer et partall.
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#2

Pa et etterutdanningskurs for leerere ble det fakypseulike mater & representere oppgaver
som involverte multiplikasjon av brgk. Personen dedet kurset rettet oppmerksomheten
deres mot eksempler som ikke representerer mutigjtbn av brgk pa en tilstrekkelig mate.

Hvilken av modellene nedenfor kan ikkaukes til & vise at 1¥24 = 1? (Marker ETT

svaralternativ.)

A v ]

” 7
1 i
1777177 <>

|

D) <

Y
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#3
Klassen til Anne utforsket mgnstre i addisjon aleliall. Elevene hennes la merke til at hver
gang de la sammen et partall og et oddetall séustenen et oddetall. Anne ba elevene om a

forklare hvorfor denne pastanden stemmer for ale tall.

Etter & ha gitt klassen tid til & arbeide med dét@ehun Emma om a presentere sin forklaring:

Jeg kan dele opp partallet i to like grupper, og jeg kan dele opp oddetallet i to
like grupper med en til overs. Ndr jeg legger dem sammen far jeg et oddetall,

som betyr at jeg kan dele opp summen i to like grupper med en til overs.

Hvilket av de fglgende alternativene illustrererraas forklaring best? (Marker ETT

svaralternativ.)
a) Den gir et generelt og effektivt grunnlag fos{adden.

b) Den er riktig, men det ville vaert mer effektivtindersgke om enerplassen i summen er 1,
3,5, 7eller9.

c) Den viser bare at pastanden stemmer for ethgbeke heller enn at den alltid stemmer.

d) Den antar det den forsgker a vise i stedet forkdare hvorfor summen er et oddetall.
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#4

Elevene til John har arbeidet med & sortere desithastigende rekkefalge. Tre av elevene,

Sebastian, Tea og Hanna, sorterer desimaltall slik:

11 12 48 021 31,3 0,676

Hvilken feil er det disse elevene gjor? (Marker ESNVaralternativ.)

a) De ignorerer plassverdi.

b) De ignorerer desimalkomma.

c) De gjetter.

d) De har glemt at det finnes tall mellom 0 og 1.

e) De gjar alle feilene ovenfor.

91



#5

Elevene til Kare arbeider med sammenligning og eaing av braker. Elevene vet hvordan de
skal sammenligne braker med felles nevner, men Bas&er ogsa at de skal utvikle andre
intuitive metoder.

Hvilken av de falgende listene med braker vil vast egnet til & hjelpe elevene med a

utvikle flere ulike strategier for & sammenligneker? (Marker ETT svaralternativ.)

1

g | —
|

11
A 19

&

T kg

=1|c2

d) Alle disse vil fungere like bra.
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#6

Gerd planlegger a gi elevene sine fglgende oppgave:

En baker lager eplekake. Hvis han bruker % eple til hver kake, hvor mange kaker

kan han lage av 15 epler?

Siden det er en stund siden elevene har jobbetamd bestemmer hun seg for a forberede
dem ved & gi dem en enklere utgave av oppgaven Hiriken av de falgende oppgavene vil
veere mest nyttig for a forberede elevene pa a jodxk oppgaven ovenfor? (Marker ETT

svaralternativ.)

I. En baker skal bake sjokoladekake. Han har 8 sjokoladeplater i skuffen sin.
Hvis han bruker % av sjokoladeplatene per kake, hvor mange sjokoladeplater

bruker han da i hver kake?

IT. En baker skal bake sjokoladekake. Hvis han bruker % sjokoladeplate per kake,

hvor mange kaker kan han da lage av 9 sjokoladeplater?

III. En baker skal bake sjokoladekake. Hvis han bruker % sjokoladeplate i hver

kake, hvor mange kaker kan han lage med 10 sjokoladeplater?

a) Bare |

b) Bare Il

c) Bare I

d) Bare Il og lll
e) B&de |, Il og Il
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#7
Elevene til Kai arbeidet med a verifisere ekvivalem mellom utrykk. Han ba elevene
forklare hvorfor utrykkene a — (b + ¢) og a — b erdike. Noen av svarene som elevene ga er

listet opp.

Hvilket av de falgende utsagnene kommer naermefstrlaring pa hvorfor a — (b + ¢) og
a— b — c er ekvivalente? (Marker ETT svaraltexnpti

a) De er like fordi vi vet at a — (b + c¢) ikke extdbamme som a — b + ¢, derfor ma det veere lik

a—b-c.

b) Dersom du setter inn tall, som a = 10, b = 2 egb, s far du 3 for begge utrykkene.

Derfor er de ekvivalente.

c) De er like pa grunn av den assosiative lov.atiat a — (b + c) er lik (a — b) — ¢ som igjen

erlika—-b-c.

d) De er ekvivalente fordi du ma gjere det sammbagfye sider.

e) De er like pa grunn av den distributive lov. NBmultipliserer (b + ¢) med — 1 sa far vi

—-b-c.
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#8
Liva hadde en time der fokus var pa a lgse oppgsrinneholdt en ulikhet. Hun
presenterte falgende oppgave:

-X<9
Maia lgste denne oppgaven ved a snu ulikhetstegmétun delte pa — 1, slik at x > — 9. En
annen elev spurte hvorfor vi snur ulikhetstegnetvinéeler pa et negativt tall. Liva ba de
andre elevene om a forklare dette. Hvilken eledgjabeste forklaringen pa hvorfor denne
metoden virker? (Marker ETT svaralternativ).
a) Fordi det motsatte av x er mindre enn 9.

b) Fordi du ma legge til en x pa begge sider akhelistegnet for & lgse denne oppgaven.

c) Fordi vi ikke kan tegne — x < 9 pa en tallinfedeler vi pa minustegnet og snur

ulikhetstegnet.

d) Fordi denne metoden er en snarvei for a flyflgelx og 9 pa andre siden av ulikhetstegnet.

Dette gir det samme svaret som Maia fikk, men pareren form: - 9 < x.
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#9

Kari hadde fgdselsdag, og sammen med leerereniHagedn matematikkoppgave
til de andre elevene:

Kari er neyaktig dobbelt sa gammel som broren sin. Nar vil hun veere

dobbelt sa gammel som broren sin igjen?

Elevene kom med fglgende forslag. Hvilket av fayslze vil du akseptere som riktig?
(Marker ETT svaralternativ.)

a) Det vil inntreffe hvert annet ar.
b) Det avhenger av alderen til Kari.
c) Det vil inntreffe nar hun er dobbelt sa gamnuehshun er na.

d) Det vil aldri inntreffe igjen
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Vedlegg nr 3- Intervjuguide

Introduksjon:
Om meg selv:
Tema for prosjektet:
Matematikkleerernes profesjonskunnskap.
- hvilken type fagkunnskap har matematikklaereren
- likheter/forskjeller mellom leerere/ingenigrer
- Dette er ikke en studie for & finne ut hvor mye enatikk den enkelte kan. Dette er

en studie for & identifisere og beskrive ulike typatematisk kunnskap.

Praktisk informasjon:
- 60-90 minutter
- Audio og video
- 10 oppgaver som skal fungere som utgangspunkhfenijuet
- lgs oppgavene individuelt, bruk den tiden deregeen
= Noter gjerne tanker og refleksjoner underveis
= Hva er vanskelig/lett? Hvorfor?
= Tanker om oppgaven
= Tanker om matematikken
=  Tanker om kunnskap
= Bruk kalkulator hvis behov
» Nar dere er ferdige sa kan dere strekke litt paben
» Gruppesamtalen begynner nar begge er ferdige
- Gruppesamtale
= Emner
= Oppgave for oppgave
Etterarbeid:
- Analysere de to fokusgruppeintervjuene ut fra problemstilling
- Anonymisere- jeg er ikke ute etter enkeltbes\saed
- Taushetsplikt/konfidensielt
- Du har rett til a trekke deg fra prosjektet
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- Resultatene vil bli presenteret som gruppeddém at den enkelte skal kunne gjenkjennes

utenfor gruppen.

Studien er meldt til Personvernombudet for forsgniNSD)

Har dere spgrsmal far vi setter i gang?

Hvilke emosjoner frembringer

denne settingen hos deg?

Hvorfor valgte du & lgse

oppgaven slik?

Hvordan vil du knytte denne
oppgaven til andre omrader

innenfor matematikken?

Hva tror du er grunnleggende
ferdigheter en bgr ha for &
kunne jobbe med denne typen
matematikk?

Var det noe med oppgaven so
ble problematisk for deg?
Sprak?

Andre faktorer?

n Hva gjgr oppgaven

lett/vanskelig?

Utdannelse eller praksis?

Hva mener du er basisiap

for & fa til denne oppgaven?

Hvorfor klarer du/klarer du ikke|

4 lgse denne oppgaven?

Hvordan opplevde du denne

oppgaven?

Hvilken type kunnskap krever

denne oppgaven at du har?

Er dette elementeer matematikk?

Hvorfor svarte du som du
svarte? Hvorfor valgte du bort
de andre alternativene?

OPPGAVE
Innledning
Yrke:

Relevant praksis:

Utdannelse:

Syn pa matematikkfaget:

Savner du en type kunnskap
som kunne gjort det lettere for

deg & lgse oppgaven?

Er dette en type kunnskap "alle
burde mestre? Hvorfor/Hvorfor
ikke?

Hvordan tror du denne
oppgaven oppleves for den

andre yrkesgruppen?

Hvorfor valgte du a lgse denne

oppgaven slik?

Hvordan vil du relatere denne
delen av matematikken til reste
av emnene?

Kunnskapspakke?

Hvilke tanker har du om din

egen profesjonskunnskap i

matematikk? Styrker/svakheter?

Finnes det andre metoder?
Hvorfor valgte du ikke disse?

Algoritme?

Andre Igsningsstrategier?

Avslutning:

Tusen takk for hjelpen.

Dersom det skulle veere noe dere kommer pa i etterka er dere velkommen til a ta kontakt.
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Vedlegg nr 4- Informasjon og samtykkeerklaering

Forespgrsel om a delta i intervju i forbindelse mednasteroppgave

Jeg er student ved Universitetet i Stavanger, agierferd med & avslutte et todrig studium
som heteMaster i Grunnskolens matematikkfd2en avsluttende delen av dette studiet er a
skrive en masteroppgave basert pa forskningsarbgidet er i den forbindelse jeg er pa
utkikk etter personer som kunne tenkt seg a dataritervju tilknyttet prosjektet mitt.

Tema for prosjektet enatematikkleererens profesjonskunnskbgg @nsker & se nsermere pa
hvilken type fagkunnskap matematikklaereren hatkbvikheter og forskjeller som kan
observeres ved & sammenligne leerere med en arkesgyuppe som bruker matematikken
med et annet formal enn undervisning. Maten jedi@ms gjare det pa er a intervjue en
gruppe erfarne matematikkleerere og en gruppe isgensom bruker matematikk i det
daglige arbeidet sitt. Jeg vil gjennomfgre to geipfervju som tar utgangspunkt i
oppgavelgsing. Jeg gnsker pa denne maten & se reepdntavordan leerere og ingenigrer
jobber med, og reflekterer rundt slike oppgaver geuppekontekst. Intervjuene kommer til &
dokumenteres ved hjelp av video og audio, og n&flétidentifisere matematikkens mange
ansikt. Hvert intervju forventes a ta mellom 6098gminutt. Dette er ikken studie for &

finne ut hvor mye matematikk den enkelte kan. Detten studie for a identifisere og

beskrive ulike typer matematisk kunnskap

Audio- og videoopptakene kommer til & vaere utgangkpfor transkripsjon og videre
analyse. | denne prosessen vil enkeltpersoner amseyes og fokus for analysen vil veere
knyttet til tema for forskningsprosjektet. De koeta audio- og videoopptakene skal kun
benyttes av meg i samarbeid med min veileder, ogppéentifiserbare opplysninger vil bl
slettet 3 maneder etter prosjektets avslutningyépte av eventuell oppfalging. De er
underlagt taushetsplikt og vil behandlet strengtfkiensielt. Prosjektet forventes a veere
ferdig i midten av juni 2010. Det er helt frivdlid delta i prosjektet og du kan pa hvilket som
helst tidspunkt trekke deg og kreve personopplygarie som er gitt anonymisert, uten a
matte begrunne dette naermere. Resultatene avrstitligi publisert som gruppedata, uten at

den enkelte skal kunne gjenkjennes utenfor gruppen.
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Studien er meldt til Personvernombudet for forsgnidorsk samfunnsvitenskapelig

datatjeneste A/S.

Dersom du har lyst & veere med pa intervjuet, efitkedom du skriver under pa den vedlagte
samtykkeerklaeringen. Denne vil leveres til og agk&s hos veilederen min Raymond

Bjuland.

Har du spgrsmal i forbindelse med din deltakejs®sjektet kan du ringe meg pa 932 91 322,
eller sende en e-post til irene_aarstad@yahoo.ndkad ogsa kontakte min veileder

Raymond Bjuland ved UiS pa maiilymond.bjuland@uis.no

Med vennlig hilsen

Irene Aarstad

Nedre Holmegate 9E, leil. 404

4006 Stavanger

Samtykkeerklaering:

Jeg har mottatt informasjon om prosjektdntervisningskunnskap i matematikk- En
intervjustudie for & identifisere og beskrive madgikklaererens profesjonskunnskayy

gnsker & stille pa intervju.

Signatur .......cooiiiiiii
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Vedlegg nr 5- Transkripsjonsngkkel

Funksjon Tegn Beskrivelse
Overtakelse tekst~ Indikerer nar en person
~tekst overtar og fortsetter a

snakke uten at det er paug
imellom

Pausex 1 s)

(ns) der n = antall sekung
Eks. (6s)

dPauser i antall sekunder

Kort pause<£ 1 s) () Pauser pa under et sekund
Sparsmal ? Indikerer et spgrsmal
Ukjent tekst (ukjent tekst) Indikerer nar det solin

sagt er helt ugjenkjennelig
og blir ikke transkribert

bE
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Vedlegg nr 6- Transkripsjonsskjema

Nr

Tid

Hvem

Undervisningsutfordringer

Diskurs

Allmenn
fagkunnskap

Spesialisert
fagkunnskap

Fagdidaktisk
kunnskap
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Vedlegg II- Transkripsjon

Alle transkripsjonene er tilgjengelige i et elektisk dokument hos forfatter. Vedlegg Il kan
sendes elektronisk ved forespgrsel til forfatieene_aarstad@yahoo)o
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