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Abstract

English title:
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) in practice

- what kind of knowledge is required to teach mathematics?

Author: Erik Bryngelsson

Supervisor: Natalia Karlsson

The following study aims to examine the special mathematical knowledge needed in order to
teach mathematics. Furthermore, the study attempts to explore how teachers’ views on the
knowledge needed in order to teach mathematics affects their student’s opportunities to

develop their conceptual understanding.

Qualitative and quantitative empirical data was attained by observations and complementary
interviews. A total of three teachers, all working at the same school, was observed and
interviewed. The study used Ball, Thames & Phelps (2008) practice-based theory of
mathematical knowledge for teaching, MKT, as its theoretical framework when analyzing the

empirical data.

The result of the observations displays that math teachers tend to use common content
knowledge far more than specialized content knowledge during their lessons. The outcome of
this also study reveals that there is a tendency among teachers to interfuse mathematical
concepts with terminology. Conceptual understanding is equated with the use of correct
terminology. The students are not exposed to the underlying ideas of the mathematical
concepts. The study also concludes that there seems to be a sectioning between the
mathematical content taught in grade 4-6 from the rest of the content being taught in
elementary school, with a low number of connections being made between mathematical

topics and concepts included in the curriculum.
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specialized content knowledge.
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1. Inledning

I grundskolans kursplan for matematik forekommer begreppet ’begrepp” 28 génger.
Begreppet finns med som en rdd trdd genom grundskolans kursplan for matematik.
Koncentrerar vi sokningen till syftestexten samt kunskapskraven for arskurs 6 far vi 14
sOkresultat pa “begrepp”, och 6 resultat pa "Matematiska begrepp”. Nar eleverna slutar
arskurs 3 ska de besitta grundldggande kunskaper om matematiska begrepp samt visa det
genom att anvinda dem i ett huvudsakligen fungerande sétt i vanligt forekommande
sammanhang (Lgr 11 2018). Vidare ska de dven kunna beskriva begreppens egenskaper och
ge exempel pa hur olika begrepp relaterar till varandra. For att fa betyget E, det ldgst
godkénda betyget, 1 drskurs 6 dr ska eleverna visa att de besitter grundldggande kunskaper om
matematiska begrepp, kunna beskriva dem med matematiska uttrycksformer samt resonera
kring hur begreppen knyter an till varandra (Lgr 11 2018). Foljande studie &mnar ta reda pa
vilka matematikspecifika kunskaper undervisningssituationer kréver av ldarare, samt vilka

mdjligheter elever far att utveckla fortrogenhet med matematiska begrepp.

Tidskriften Namnaren publicerade Ahl & Helenius (2018) artikel Vad dr egentligen ett
matematiskt begrepp?, dar de forklarar skillnaden mellan att kunna koppla samman rétt
termer med rétt begrepp och att ha forstaelse for ett matematiskt begrepp. De forklarar att en
elev oftast svarar 3,14 pé fragan ”Vad dr Pi?”. Eleven visar da att hen kan koppla ihop rétt
term till begreppet, samt gor korrekta associationer till begreppet. Men for att visa att hen har
forstaelse for det matematiska begreppet ’Pi”, skulle eleven ha svarat att Pi dr det linjira
forhallandet mellan diametern och omkretsen pa de matematiska objekt vi kallar cirklar (Ahl,

Helenius 2018, s. 27).

Lararutbildarna, amnesforetradarna samt didaktikerna har blandade asikter om hur relationen
mellan &mnet matematik och &mnesdidaktiken ska se ut, samt vem som har tolkningsforetrdde
1 fragan om vilken kunskap en matematiklarare behdver (Engstrom 2005, s. 12). Det rader
emellertid konsensus bland forskare inom utbildning att det finns en sorts innehéllskunskap
for undervisning som skiljer sig frdn bade allmén och professionell matematisk kunskap.
Dock saknas en koherent konceptualisering, ett gemensamt samforstand, for vad denna

kunskap innebir och vilka delar den bestar av (Alonzo 2007, s. 132).



I Kommentarmaterial till kursplanen i matematik (2017, s. 7) forklaras det att
begreppsforstaelse har en central roll for elevernas uppfattning om matematik, samt for vidare
progression inom dmnet. Den undervisning eleverna tar del av ska ge dem mojlighet att
utveckla sina formégor att “anvinda och analysera matematiska begrepp och samband mellan
begrepp” (Kommentarmaterial till kursplanen i matematik 2017, s. 8). Hur undervisning som
mojliggor detta ser ut specificeras inte. Sa vilka kunskaper behover da en ldrare for att
utveckla dessa formégor hos eleverna, och vilka mdjligheter fir lirare att utveckla de

formégor som behovs for att na de uppsatta malen?

2. Syfte och fragestillningar

Milet med f6ljande studie dr att undersoka larares matematikspecifika kunskaper, med
sarskilt fokus pa planering och undervisning av matematiska begrepp. Det teoretiska ramverk
och de amnesdidaktiska begreppen som arbetet utgér ifran har hamtats fran Ball, Thames &
Phelps (2008) teori Practice-based theory of mathematical knowledge for teaching (MKT).

For astadkomma detta utgar undersokningen fran foljande fragestéllningar:

e Vilka matematikspecifika kunskaper gar att identifiera i undervisningssituationer?
e Finns det monster mellan ldrares reflektioner kring vilka matematikspecifika
kunskaper som krévs for undervisning av begrepp och hur de arbetar med

begreppsbildning 1 klassrummet?



3. Bakgrund

3.1 Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching

I mitten av 1980-talet formulerade Lee Shulman (1986) tillsammans med sina kollegor en
teori om lérares &mneskunskaper, Pedagogical Content Knowledge (PCK). Teorin gjorde
géllande att det finns en typ av &mneskunskap som é&r specifik for undervisning, och forslaget

véckte uppstandelse inom pedagogiska forskningskretsar.

Genom att studera de test som utformats for att licentiera lérare forra arhundrandet kunde de
dra slutsatser om vilken sorts kunskap som vérderades hos lirare da. Resultaten visade att 90—
95% av fragorna i testen rorde amnesinnehall eller kunskaper om @mnet som en lérare antogs
behova for att undervisa i &mnet, &ven om det inte skulle ldras ut explicit (Shulman 1986, s.
5). Den maximala podng en ldrarkandidat kunde samla pa testet var 1 000. Av de totala 1000
podngen kunde 50 av dem, 5%, samlas pa fragor som rorde teori och undervisningspraktik.
Historiskt sett dr det tydligt att kunskaper om dmnet var 6verordnade teorier och metoder for

undervisning (Shulman 1986, s. 5).

Nér Shulman och hans kollegor vinde blicken mot sin egen samtid och studerade de radande
normer och principer som géllde pd 1980-talet fann de att rollerna var ombytta. I borjan av
1980-talet dndrade de flesta stater i USA sitt synsitt pa vilken typ av kunskap en lérare
behover. Grundldggande fardigheter inom ldsning, skrivning, stavning och matematik testades
snarare for att avgora om en person var kompetent nog for att komma in pa lararutbildningen,

men hade ingen dmnesinnehallslig koppling till skolans ldroplan (Shulman 1986, s. 5).

Istdllet upptickte de att fokus hade skiftat fran att bedoma och virdera lirares
dmneskunskaper till att bedoma och virdera ldrares formaga att undervisa effektivt. Sju nya

kategorier hade lagts fram som forslag for bedomning och utvirdering av larare:

1. Forbereda och presentera instruktioner
Utvérdering

Igenkénnande av individuella skillnader

D

Kulturellt medvetande



5. Forstaelse for unga
6. Ledning

7. Procedurer och principer for utbildning

Den forskningslitteratur datidens beslutsfattare laste var fylld med konkreta anvisningar om
hur ldng betdnketid eleverna ska fi for att svara pd fragor eller att 10sa uppgifter, turordningar
och ytliga fragor som inte krdver mer &n att minnas fakta och grundliggande begrepp.
Forskning och fragor om det innehall som undervisades samt ldrares amneskunskaper
saknades, vilket forklarar dess franvaro i lararutviarderingarna som arbetades fram pa 1980-
talet (Shulman 1986, s. 6). Shulman (1986) kritiserade den forskning som lett fram till dessa
kategorier, eftersom den var designad for att identifiera monster och beteenden hos ldrare med
hogpresterande elever. Det saknades fragor och fokus pé larares &mneskunskap och dess
relation till elevers inldrning i den forskning som utgjorde fundamentet for de nya principerna
for bedomning och utvérdering av ldrare. Frdgor som ”Hur omvandlas lararens &mneskunskap
till innehall mojligt for eleverna att tillskansa sig?” eller ”Hur paverkar specifika
formuleringar av @mnesinnehéllet elevers inldarning?”” behovde stéllas enligt Shulman (1986, s.

6).

Avsaknaden av forskning pé detta omréde resulterade i det Shulman och hans kollegor
titulerade som “det saknade paradigmet”. De insdg vikten av att utforma ett teoretiskt ramverk
for att skapa en bred och allméngiltig forstielse for ldrares innehdlls- och &mneskunskaper,
och hur den pdverkar verforingen till och inldrningen hos eleverna. Tre kategorier
identifierades inom ramen for det saknade paradigmet som krédvde mer forskning: subject
matter content knowledge, pedagogical knowledge samt curricular knowledge (Shulman

1986, 5.9).

3.2 Improving Schools in Sweden

Sveriges utbildningsdepartement bjod ar 2015 in OECD till att granska kvaliteten pd den
svenska skolan, med huvudsakligt fokus pa grundskolans érskurser. Ett av OECD:s mal var
att identifiera de framsta orsakerna till den neddtgaende trend i elevprestationer som gatt att
skonja 1 olika métningar, bland andra PISA 2012. I rapporten framgér att den svenska skolan
fokuserar mindre pa d&mnesinnehdll, samt att svenska elever ocksd uppvisar en mindre

utvecklad begreppsforstaelse dn elever fran dvriga lander inom OECD. Detta kan forklaras



med att eleverna exponeras for matematiska teorem och formella system mindre frekvent

jamfort med de ldnder som presterat bést i PISA (OECD 2015, s. 75).

16,5% av de svenska ldrarna uttrycker ett behov av 6ka sin forstéelse for kursplanen, vilket édr
mer dn dubbelt s mycket 4n genomsnittet i 6vriga OECD-lénder (7,9%). Svenska ldrare gor
farre kopplingar till vardagslivet for att pdvisa varfor specifika kunskaper dr viktiga dn

genomsnittet hos dvriga ldnder inom OECD.

Professionsutveckling hos de svenska ldrarna krévs enligt OECD, och formativ bedémning ar
nyckeln. Manga larare i Sverige saknar idag kunskaper om hur de ska gdra formativa
beddmningar i den dagliga undervisningskontexten (OECD 2015, s. 53). Enligt OECD spelar
formativ bedomning en avgorande roll, d& det motiverar eleverna, stiarker deras egenforméga
och uthéllighet, samt att eleverna utvecklar sin egen forméga att organisera sitt eget larande

(OECD 2015, s. 72)

4. Teori

4.1 Practice-based theory of mathematical knowledge for teaching

Schulmans (1986) teori om Content Knowledge och Pedagogical Content Knowledge tog
faste 1 den pedagogiska forskarvirlden, men ndgon progression inom omradet har inte skett
sedan dess. Det refereras stindigt till teorin i vetenskapliga artiklar och studier, trots att den
saknar empirisk grund och en tydlig definition (Ball et al. 2008, s. 389). Avsaknaden av
definition har lett till att forskare anvént begreppen med breda, varierande tolkningar (Ballet
al. 2008, s. 389). Det enhetliga teoretiska ramverk som binder samman innehallskunskap med
undervisningspraktik som Schulman (1986) efterlyste &r eftersatt (Ball et al. 2008, s. 314).
Dérfor bestdmde sig Ball et al. (2008) for att vidareutveckla och forfina Pedagogical Concept
Knowledge.

Genom att studera och undersoka praktiskt utévad matematikundervisning och den typ av
aterkommande problem som uppstar i undervisningen kunde Ball et. al. identifiera de
kunskaper som behdvs for att undervisa i matematik. Resultatet blev en praktiskt baserad teori

om innehallskunskap for undervisning som de kallar Mathematical Knowledge for Teaching,
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hédanefter refererad till som MKT. MKT erbjuder den koppling mellan akademisk kunskap,
som pedagogik, och &mneskunskap, som Schulman (1986) sokte. MKT kartldgger vilken
kunskap en ldrare behdver for att undervisa matematik, med betoning pé undervisning. Ball
et. al (2008, s. 395) beskriver de fragor som fungerat som utgangspunkt for studien; Vilka
typer av dterkommande uppgifter och problem stdter lararen pd i undervisningen? Och vilka
matematiska kunskaper behdvs for att hantera dessa? (Ball et al. 2008, s. 395). Studien

resulterade i en bearbetad version av Schulmans (1986) teori.

Domains of Mathematical Knowledge for Teaching

SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

— | T

Common Knowledge of

content content and
knowledge students (KCS)
(CCK) Specialized Knowledge
content of content

knowledge (SCK) and
Horizon curriculum
content

knowledge Knowledge of

contentand
teaching (KCT)

\_,/

Figur 1. Schema over kategorierna inom MKT.

(Ball, Thames, Phelps 2008, s. 403)

I figur 1 visas det schema som utgdr practice-based mathematical knowledge for teaching.
Subject Matter Knowledge och Pedagogical Content Knowledge utgor de tva
huvudkategorierna i teorin MKT, som sedan delats upp i tre underkategorier. I foljande
avsnitt kommer en genomgripande forklaring och redogdrelse for den kategori och de begrepp

som ar relevanta for detta arbete.

4.2 Subject matter knowledge

Enligt Ball et al. (2008, s. 402) &r subject matter knowledge kunskaper och fardigheter som
kréavs for att undervisa matematik, frikopplade fran kunskap om elever, ldroplaner och
pedagogik. Forfattarnas studier och analyser av ldrares matematikundervisning visade att den
matematiska kunskap som krivs for undervisning i matematik ar detaljerad och specifik. Det
ar nodvindigt att 14rare besitter storre och andra typer av kunskaper dn vad som krévs i det

vardagliga livet (Ball et al. 2008, s. 396). Analyserna av vilken matematikspecifik kunskap
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som behdvs for att undervisa ledde i sin tur till att tre underkategorier identifierades inom
ramen for subject matter knowledge. I ndsta avsnitt forklaras dessa underkategorier enligt den

definition Ball et al. (2008) gett.

4.3 Common content knowledge

Kunskap som inte &r specifik for undervisning, utan som anviands av andra som besitter
matematiska kunskaper. For att undervisa i matematik maste liararen sjdlv ha kunskaper om
materialet och innehallet som undervisas. Formégan att 16sa matematiska problem pa ett
korrekt sitt, att avgdra om en elev svarat rétt eller fel pd en uppgift samt korrekt anvindning
av terminologi och notationer dr exempel pa CCK. Lérare méste kunna utfora de uppgifter
som de kriver att eleverna ska utfora. Vérdefull tid gér till spillo om en lédrare inte besitter

tillrdcklig CCK (Ball et al. 2008, s. 399).

4.4 Specialized content knowledge

Specialized content knowledge utgoér den andra underkategorin. SCK kédnnetecknas av
detaljerade matematiska kunskaper och skickligheter som é&r unika for
matematikundervisning, och som inte tjanar nagot storre syfte utanfor detta omrade. Att
avgora om ej standardiserade tillvigagéngssétt for att 10sa olika uppgifter gér att generalisera,
se monster 1 felaktiga elevsvar for att sedan bestimma vilka dtgirder som behdver vidtas for
att ge eleverna ritt stottning och att tolka felaktiga elevsvar for att hitta felkdllan ar uppgifter
som en ldrare maste hantera pa daglig basis, och kraver kunskaper som kategoriseras som

SCK (Ball et al. 2008, s. 400).

4.5 Horizon knowledge

Att undervisa i matematik innebér, enligt Ball et al. (2008, s. 403), att 1draren ocksi maste
vara medveten om sambanden mellan de matematiska teman och begrepp som ingér i skolans
laroplan, och se hur de hdnger ihop i ett 1dngsiktigt perspektiv. En matematikldrare i rskurs 1
behover kénna till kopplingen och se sambanden mellan den matematik och de begrepp de
undervisar, och den matematik och de begrepp som undervisas i senare stadier av skolan, for

att dirmed kunna bygga en stabil grund for elevernas vidare utveckling.
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4.6 Common Content Knowledge (CCK) och Specialized Content Knowledge (SCK)
i praktiken

Ball et al. (2008, s. 396—-397) hur subject matter knowledge och dess underkategorier visar sig

1 praktiken genom ett exempel pa uppstillning av subtraktion:

307
-168

Den undervisande ldraren méste sjilv kunna utfora berdkningen pa ett korrekt sétt genom att,
exempelvis, lana fran hundratalen och tiotalen. Denna kunskap ses som allméngiltig, snarare
an specifik kunskap kopplat till matematikundervisning. Darfor rédknas den till underkategorin

CCK (Ball et al. 2008, s. 397). Ett vanligt, felaktigt, svar som elever i arskurs 3 ofta anger ir:

Svaret 261 ar felaktigt, och att uppticka det kriaver inte ndgon specifik matematisk kunskap,
utan réknas ocksa som CCK, common content knowledge. Alla som dr kapabla till att 16sa

uppgiften sjdlva forstar att 261 &r inkorrekt, dirmed riknas det som CCK.

Nista steg for en ldrare blir dock att soka felkéllan, tolka svaret for att se var 1 utrdkningen det
gatt fel eller vilka monster i elevens tinkande som gér att urskilja. I detta fall har eleven
rdknat ut mellanskillnaden mellan det stérre och mindre talet, oberoende av placering i
uppstéllningen. Den hér typen av matematiskt resonemang och felsokande tillhér kunskap
som inte dr allméngiltig, utan som &r specifik for undervisning, och kategoriseras foljaktligen

som SCK (Ball et al. 2008, s. 397).
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4.7 Teorisammanfattning:

Ball et al. (2008) menar att Subject Matter Knowledge dr de matematikspecifika kunskaper
som krivs for att undervisa i matematik. Subject Matter Knowledge dr med andra ord
kunskap som endast r6r matematik, frikopplat fran pedagogiska kunskaper som kdnnedom om

innehallet i laroplanen, metoder for att halla eleverna fokuserade eller kunskap om eleverna.

Common Content Knowledge &r matematisk kunskap som féorekommer i andra typer av
matematiska sammanhang &n enbart undervisningssituationer. Specialized Content
Knowledge ar matematiska kunskaper som &r specifika for situationer dér det forekommer
undervisning. Horizon Knowledge dr kunskap om hur matematik hor ihop i en storre kontext.
Det som undervisas i drskurs 1 hor ihop med den matematik som kommer att undervisas i

senare arskurser.

Det saknas vedertagna svenska oversittningar av begreppen CCK, SCK och HK. For att
undvika eventuell forvirring och felverséttning bendmns begreppen med sina ursprungliga

engelska beteckningar fran primérkéllan Ball et al. (2008)

S. Tidigare forskning

5.1 Knowing and teaching elementary mathematics

Liping Ma (2010) har i en komparativ studie jimfort ldrares @mneskunskaper i USA och
Kina. Ma (2010) jamforde 23 larare frdn USA med 72 ldrare fran Kina. Kinesiska ldrare
presterar generellt sett béttre dn ldrarna frdn USA 1 matematiska tester, trots att de i ménga fall
har en kortare matematisk utbildning i bagaget &n ldrarna fran USA. Ma (2010) utvecklade en
teori om att de kinesiska ldrarna &gde en annan typ av matematisk kunskap én lérarna fran
USA. For att undersoka och se om denna teori stimde intervjuade hon ldrarna frén respektive

land.

Ma (2010) introducerade begreppet “Profound Understanding of Fundamental Mathematics”
(PUFM), och direkt dversatt betyder det "djupgéende forstaelse for grundlaggande

matematik”. En djupgédende forstéelse for grundliggande matematik innebir att ldraren far en
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flexibilitet 1 hur en och samma uppgift kan 16sas (Ma 2010, s. 95). Genom att angripa ett
problem frin flera olika vinklar med ett antal olika verktyg for att 16sa problemet pa
varierande sitt dr, skriver Ma, en konstant kraft i utvecklingen av elevers matematiska
kunskaper (2010, p. 96). Larare som besitter en djupgdende forstaelse for grundldggande
matematik uppfinner inte samband mellan matematiska begrepp, utan presenterar, avslgjar

dem, samt visar representationer fér sambanden.

De kinesiska ldrarna visade en djupare och mer komplex forstaelse for sambanden mellan
olika matematiska begrepp. De kallar detta en kunskapsknut. En kunskapsknut knyter
samman flera matematiska begrepp och koncept for att underbygga forstéelse for ett specifikt
begrepp. Lérarna frdn USA visade upp en endimensionell begreppsforstaelse for division av
bréktal. De saknade kopplingar till andra matematiska begrepp som mojliggdr en mer grundad
begreppsforstaelse. Detta resulterar i att de inte kunde producera effektiva representationer av

inneborden av division med brak (Ma 2010, s. 70-71).

5.2 Adding it up

Rapportens forfattare har samlat och gétt igenom tidigare forskning om larande och
matematikundervisning for att komma fram till sina slutsatser. Om eleverna ska utveckla
matematiska fardigheter maste lararen ha en tydlig mélbild for sin undervisning, samt en
tydlig bild av vad matematiska fardigheter innebér for ett visst innehéll eller begrepp
(Kilpatrick 2001, s. 369). Skickliga matematikldrare maste sjdlva kunna den matematik de
undervisar. De maste ocksé veta det langsiktiga malet med deras undervisning, den
matematiska horisonten. Dessutom maéste de vara flexibla i anvdndandet av sin kunskap,
kunna representera innehall pa ett sétt som ar tillgéingligt for eleverna, planera och utfora

aktiviteter och beddma sina elevers utveckling (Kilpatrick 2001, s. 369).

Trots att det historiskt sett funnits en tro pa att elevers prestationer dr kopplade till ldrarens
kunskaper inom dmnet har detta varit svért att pavisa i undersokningar. De flesta resultaten
fran studier som sokt en positiv koppling mellan ldrarens amneskunskaper och lyckade
elevprestationer har varit besvikelser. Detta menar dock Kilpatrick &r en konsekvens av de
primitiva variablerna som anvints (Kilpatrick 2001, s. 373). For att méta lararens kunskaper
har oftast antalet kurser i matematik anvénts som matt, alternativt annan enkel dokumentation

fran hogre utbildningar. Kilpatrick (2001, s. 374) kritiserar denna metod for bedomning av
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larares kunskaper, eftersom det dr mdjligt att larare kan ha slutfort kurserna utan att ha
uppnatt ndgra matematiska fardigheter, att de har lért sig avancerad matematik utan att ha lart
sig hur de ska anvénda den kunskapen for att undervisa sina elever eller att
matematikkurserna pa hogskolan saknar forbindelse med den matematik som undervisas i

grundskolan.

Bristen pa forskning som bekréftar att det finns ett samband mellan ldrarens matematiska
kunskaper och elevernas prestationer ska inte ses som ett bevis for att lararens kunskaper inte
paverkar elevernas utveckling. Det forskningen déremot visar ér att forslagen om fler och mer
avancerade matematikkurser pa lirarutbildningen troligtvis inte leder till béttre resultat.
Undervisning i matematik kraver en speciell typ av matematisk kunskap. Larare behover
kunna matematik pa ett sitt som gor det mdojligt for dem att packa upp matematiken sé att den
blir tillgéinglig for eleverna. Den typen av matematisk kunskap skiljer sig i de flesta fall fran

matematiken som undervisas pa hogskolor (Kilpatrick 2001, s. 375).

Liarare i USA uppvisar att de besitter kunskaper om matematiska fakta och matematiska
procedurer, men en brist pa djupare begreppsforstielse. De har svart att forklara de
underliggande principerna bakom matematiska begrepp och procedurer. Det finns en tendens
hos matematikldrare att se amnet som en konstant. Fakta, procedurer och modeller kan
memoreras enligt ménga lirare, och detta dterspeglas i uppgifterna eleverna far ta del av

(Kilpatrick 2001, s. 373).

5.3 Aspects of teachers” pedagogical content knowledge for decimals

Genom att ga igenom tidigare litteratur och forskning om Pedagogical Content Knowledge
utarbetade Chick, Baker, Pham & Cheng (2006) ett teoretiskt ramverk tankt att anvindas till
beddmning och utvirdering av larares PCK. Forfattarna delade in de olika bestandsdelarna i
PCK i tre kategorier, Pedagogical Knowledge in a Content Context, Content Knowledge in a
Pedagogical Context och Clearly PCK. Content Knowledge in a Pedagogical Context

innehaller komponenter som ror lararens matematiska innehéllskunskaper.

Ett av studiens mél var att ta reda pa vilken PCK ldrarna visar for begreppet decimaler. Data

hidmtades fran en storre studie dir 14 australiensiska larare i arskurs 5—6 fick svara pé enkéter
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om olika aspekter inom matematikundervisning, och en uppfoljnings-intervju holls med

lararna som svarat pa enkéterna.

Content Knowledge in a Pedagogical Context delades in i fem enheter inom som ldrare kan
visa prov pd i sin undervisning. Den forsta enheten grundar sig i Ma (2010) och hennes idé
om djupgéende forstielse for grundlaggande matematik. Lérare visar prov pa detta genom att
demonstrera en djup och bred konceptuell forstaelse for matematiska begrepp. Den andra
enheten innebdr att ldraren identifierar de mest grundldggande komponenterna och termerna
som hor till ett begrepp, for att mojliggora forstaelse for det matematiska begreppet. Den
tredje enheten utgors av att lararen visar pd samband mellan matematiska begrepp. Den fjarde
och femte enheten behandlar ldrarens procedurella formaga samt att demonstrera metoder for

16sning av matematiska problem (Chick et al. 2006, s. 299).

Lérarna fick svara pé och forklara vilket tal av 54.1978, 54.775, 54.8102, 54.9189 och 55.87
som dr ndrmast 54.87. Dérefter fick de frigan om de hade anvént samma forklaring for en
elev med svarigheter att forstd decimaltal, och erbjods att ge alternativa forklaringar (Chick et
al. 2006, s. 300). Detta gjorde ldrarna skriftligt pé sin egen fritid for att sedan intervjuas.

Intervjufragorna baserades varje larares individuella svar.

Studiens resultat visade att minga av studiens deltagare hade goda kunskaper nér det kom till
att representera decimaltal pa olika sétt och med olika resurser, som att anvidnda en tallinje.
Négra deltagare fastnade i anvdndandet av pengar som representation, utan att kunna téinka
om och anvinda en annan representationsmodell. Aven om ménga av lirarna beskrev
begreppet decimaltal som utmanande var det fa som identifierade vanliga svarigheter och
missforstand som eleverna visar pd. Vidare avsldjade studiens data begreppet PUFM:s
svaroverskadliga innebord, och att PUFM inte kan ses som en dikotomi. Nagra av ldrarna
visade pa korrekta kunskaper om positionssystemet, men visade bristande kunskaper om

tallinjen (Chick et al. 2006, s. 303).
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5.4 Teachers’ Beliefs about Mathematical Horizon Content Knowledge

Mosvold & Fauskanger (2014) har i sin studie undersokt tio norska larares epistemiska syn pé
MKT, och sérskilt fokus riktades mot deras uppfattningar om den specifika underkategorin
Horizon Knowledge, som Mosvold & Fauskanger (2014) bendmner som Horizon Content
Knowledge (HCK). Genom att analysera gruppdiskussioner om MKT med 10 aktiva ldrare
fran Norge kunde Mosvold & Fauskanger (2014) belysa de kunskaper som ldrarna ansag vara
nddvindiga for att undervisa i matematik. Mosvold & Fauskanger beskriver HCK som en typ
av kunskap som inte omsitts direkt i undervisningspraktiken, utan dr kunskap om den
matematik som kom fore och den matematik som ska komma efter en undervisningssituation

(2014, s. 1).

Tidigare studier som gjorts pa omradet har for det mesta behandlat l4rares uppfattningar och
overtygelser om matematikens natur, matematikundervisning och inldrning av matematik. Att
studera uppfattningar om kunskap for undervisning av matematik &r relativt nytt (Mosvold &
Fauskanger 2014, s. 12.) De upptickte att ldrarna som deltog i studien lade storre fokus och
vikt pd det matematiska innehallet som de sjdlva undervisade dn den storre matematiska
kontexten som det matematiska innehéallet de undervisar om ingér i. Mosvold & Fauskanger

(2014, s. 12) drar slutsatsen att ldrarna i studien inte lagger ndgon vikt vid HCK.

5.5 First Year Pre-service Teachers’ Mathematical Content Knowledge: Methods of

Solution for a Ratio Question

First Year Pre-service Teachers’ Mathematical Content Knowledge: Methods of Solution for
a Ratio Question & ren vetenskaplig artikel skriven av Sharyn Livy och Collen Vale. I artikeln
utforskar forfattarna australiensiska lararstudenters matematiska innehallskunskap genom att
analysera deltagarnas provsvar frén ett matematiskt kunskapstest om proportioner och ratio.
Deltagarna i studien var ldrarstudenter som precis gatt klart forsta terminen pa
lararutbildningen. Under den fOrsta terminen har samtliga ldrarstudenter last en kurs som
introducerade dem for matematisk kunskap for undervisning samt undervisning av matematik
i grundskolan. Livy & Vale (2011) 14t deltagarna svara pa ett test som var utformat for att
beddma deras kunskaper om nummer, brak, decimaler, procent, ratio, rymd, area, volym,
métningar och sannolikhet. Provet innehdll 49 fragor som varierade i svirighetsgrad, men

merparten av frdgornas svéarighetsgrad motsvarade den 1 drskurs 5 till arskurs 8 1
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australiensisk grundskola. Samtliga fragor krdvde korta svar i form av ord eller siffror. 297
prov samlades in och analyserades. Livy & Vale (2011) identifierade sedan de tva fragorna
som hade lagst antal korrekta svar. Fragorna med l4gst antal korrekta svar rérde omradena
ratio och matt, samt multiplikativa och proportionella resonemang. Svaren analyserades sedan
for att forsta och tolka ldrarstudenternas varierande svar och metoder, samt vilken typ av

matematisk innehallskunskap som demonstrerades (Livy, Vale 2011, s. 28).

Resultaten fran studien visar att en majoritet av lararstudenterna behdver forbéttra sin
forstaelse for matematisk struktur och att plocka ut nyckelkomponenter i matematiska
problemformuleringar, samt att utveckla sin formaga att gora kopplingar mellan matematiska
begrepp inom problemets kontext (Livy, vale 2011, s. 40). Vidare skriver Livy & Vale (2011,
s. 40) att antalet felaktiga svar pé frdga 38 och 49 dr bevis for att lararstudenterna saknar
specialiserade matematiska d&mneskunskaper och allmdnna matematiska &mneskunskaper

rorande begreppen ratio och matt.

5.6 Sammanfattning tidigare forskning:

I detta avsnitt har utvalda artiklar med tidigare forskning presenterats. Valet av tidigare

forskning och dess relevans for den aktuella studien motiveras i detta avsnitt.

Knowing and teaching elementary mathematics (Ma 2010) och Adding it up (Kilpatrick 2001)
har valts ut da de undersokt vilka egenskaper och kvaliteter som utgor skickliga
matematikldrare. Bdde Ma (2010) och Kilpatrick (2001) forklarar att forstéelse for
matematiska begrepp ir fundamentalt for att kunna vélja effektiva representationer och att
visa pa samband och kopplingar mellan de olika matematiska begreppen. Deras studier dr

relevanta for den aktuella studien dd en av forskningsfrdgorna handlar om matematiska

begrepp.

Aspects of teachers’ pedagogical content knowledge for decimals (Chick et al. 2006) och

First Year Pre-service Teachers’ Mathematical Content Knowledge: Methods of Solution for
a Ratio Question (Livy, Vale 2006) har valts ut till studien pa grund av att de har studerat hur
matematikspecifika kunskaper visar sig i praktiken. Deras resultat av vilka komponenter som

visas ndr ldrare och lararstudenter utfér matematiska berdkningar kommer anvéndas for
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analys av de komponenter av matematikspecifika kunskaper som identifieras i

observationerna av undervisningen i denna studie.

Teachers’ Beliefs about Mathematical Horizon Content Knowledge (Mosvold, Fauskanger
2014) ér ren av fa studier som gjorts pa omradet Horizon Knowledge, en av
underkategorierna inom Subject Matter Knowledge. I den aktuella studien intervjuas lirare
dér de far reflektera kring hur matematiken de undervisar hor ihop med matematik som
undervisas senare i skolan. Resultaten fran intervjuerna kommer att jamforas med resultaten

frdn Mosvold & Fauskangers (2014) studie.

6. Metod och material

Studiens syfte dr att undersoka ldrares egna reflektioner och tankar rérande vilka
matematikspecifika kunskaper som behdvs for att undervisa om matematiska begrepp, samt
att undersoka vilka element av CCK, SCK och HK som gér att identifiera hos ldrarna i
klassrumsundervisningen. For att uppna studiens syfte behdver en kvalitativ och en
kvantitativ metod anvéndas for insamling av data, det vill séga flermetodsforskning (Bryman

2018, s. 62).

Kvantitativ forskning ldgger tonvikten pa kvantifiering nir data ska samlas in och analyseras
(Bryman 2018, s. 61). Teorins grundvalar utgérs av begrepp, och begrepp dr nédvéndiga for
att kunna genomfora samhillsinriktad forskning. Begreppen utgor olika etiketter som vi kan
fasta pd olika fenomen i var sociala verklighet nér vi undersoker den (Bryman 2018, s. 202).
De tva begrepp i studiens teoretiska ramverk som dr kopplade till den praktiska
undervisningen dr CCK och SCK (Ball et al. 2008). Dessa tva begrepp har i sin tur
operationaliserats for att mojliggdra en kvantitativ métning av dess forekomst i lirarens

undervisning. Indikatorerna for respektive begrepp klargors i avsnitt 6.6.

Det tredje begreppet i studiens teoretiska ramverk, HK, 4r en kunskap som inte framtriader i
konkreta former i ldrarens undervisning eller instruktioner (Mosvold, Fauskanger 2014, s.1).
HK blir ddrmed svér att operationalisera och mita genom observationer. Kvalitativ forskning
fjdrmar sig frdn naturvetenskapens normer och modeller, och fokuserar istéllet pd individens

tolkning och uppfattning av den sociala verklighet hen ingér i. Den kvalitativa
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forskningsstrategin har ett tolkande synsétt (Bryman 2018, s. 61). Data for begreppet HK

samlas pa dessa grunder in genom en kvalitativ strategi, semi-strukturerade intervjuer.

6.1 Urval av deltagare och intervjuobjekt

Praktiska faktorer och tillgdng pa resurser behdver tas i beaktning nér det kommer till
urvalstekniken (Denscombe 2016, s. 35). Att kontakta 1dmpliga respondenter och fa deras
godkdnnande for deltagande &r en tidskrdvande process, som dessutom har forsvérats avsevért
av den pandemi som pagér under skapandet av denna studie. En av de tilltinkta
respondenterna svarade snabbt ja, och foreslog i sin tur sina kollegor till undersdkningen. Val
av deltagare har skett enligt en blandning av sndbollsurval och klusterurval. Snébollsurvalet
avser att forloppet for urvalet av deltagare skett genom hénvisningar fran en respondent till en
eller flera andra, mojliga respondenter. En av fordelarna med att anvinda snobollsurvalet som
metod dr att det mdjliggor en fortrogen relation med respondenterna. Personen som hinvisade
forskaren kan fungera som en referens som skapar ett fortroende hos den téinka deltagaren

(Denscombe 2016, s. 38).

Ett klusterurval kan hédvdas f6lja vissa principer som géller for slumpmaéssiga urval och nagra
skyldigheter mot sannolikhetslagarna (Denscombe 2016, s. 35). En skola dr ett exempel pa ett
naturligt forekommande kluster (Denscombe 2016, s. 36). I denna studie dr mélet att studera
matematikldrare i drskurs 4—6, och pé en skola finns det en koncentration av dessa att anvinda
sig av pd en och samma plats. Man bor dock ha i dtanke att det kan ha vixt fram en
matematikkultur hos ldrarna, dir de delar uppfattning om hur matematik bor undervisas och
vilken sorts kunskap som virderas. I detta fall har lararna berittat att de planerar mycket av
matematikundervisningen tillsammans, vilket kan ha paverkat variationen av den data som

samlats in.

Insamling och urval av data

Data for studien har samlats in genom individuella intervjuer med tre ldrare som undervisar i
matematik i arskurserna 4—6. Vidare har tre systematiserade observationer av
matematiklektioner i drskurs 4 genomforts. Intervjuerna med lérarna skedde enligt en
semistrukturerad form. Bryman (2018) beskriver 1 boken Samhdllsvetenskapliga metoder att

semistrukturerade intervjuer omfattar manga typer av intervjuer, men att det i regel handlar
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om intervjusituationer dér ett frageschema uppréttats, men frdgornas ordningsf6ljd kan
varieras. Fragorna kan vara mer generellt formulerade, och intervjuaren har mdjlighet att
stdlla foljdfrdgor och be intervjuobjektet att utveckla sina svar (Bryman 2018, s. 260). Den
flexibilitet och det fokus pa individens subjektiva tolkning av sin sociala verklighet som
medfoljer den semi-strukturerade intervjun och den kvalitativa forskningsstrategin gor att den
ar vél lampad for insamling av data som ror intervjuobjektens egna tankar och reflektioner

kring HK (Ball et al. 2008).

For att undersoka vilka element inom CCK och SCK som anvénds 1 undervisning av
matematiska begrepp ir en systematiserad observation ldmplig som metod. Systematiserade
observationer innebdr att fasta regler uttalats pa forhand, och som sedan anges i det
observationsschema som observatoren anvédnder sig av. De talar om vilka beteenden och
fenomen som observatdren ska fokusera pa. Reglerna i observationsschemat maste vara
specifika och konkreta, for att observatoren ska kunna fokusera pa ritt aspekter av det

beteende och de fenomen som ska observeras (Bryman 2018, s. 340).

6.2 Semi-strukturerade intervjuer

Tre av tio tillfrdgade ldrare tackade ja till att bli intervjuade. I den initiala kontakten beskrevs
studiens syfte kort och 6vergripande. Korrespondensen skedde via e-mail, och nir de tackat ja
fick de en mer detaljerad informationsblankett om malet med intervjuerna. I formuleringen av
informationsblanketten undveks uttryckssétt som kunde antyda att 14rarnas prestationer eller
yrkesskicklighet skulle bedomas eller analyseras, d& det inte var studiens syfte. Samtliga
larare intervjuades i de klassrum dir deras matematikundervisning sker. Tidsramen hade
angivits till 30 minuter for intervjun, men samtliga ldrare ombads ha minst 45 minuter
tillgéngligt for att undvika stressade situationer eller ofullsténdiga intervjuer om nagot skulle

gé fel, eller om det erbjdds tillféllen att stdlla flera foljdfragor som kunde dra ut pa tiden.

Intervjun utgick fran ett frigeschema med forutbestimda frdgor och amnen som kan fréngés
tillfalligt for f6ljdfrdgor. Frageordningen dr inte heller given under en semi-strukturerad

intervju, utan samtalet kan styra frdgornas ordning (Bryman 2018, s. 60).

Frageschemat konstruerades utifran de teorispecifika begrepp som redogjordes for i avsnitt 4.
For att skapa en fortrogen stimning spelades intervjuerna in, och inga anteckningar gjordes.
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Syftet med detta var att skapa en kénsla av ett samtal snarare &n en faktisk intervju, for att
undvika att ldrarna skulle kdnna sig pressade att svara pa ett akademiskt korrekt sitt.

Intervjuerna transkriberades i efterhand for vidare analys.

6.3 Observationer

Systematiska iakttagelser av individers beteenden med ett kategorischema som utgdngspunkt
mojliggor direkta observationer av beteenden. Beteenden registreras utifran kategorier som
bestdmts pd forhand. En av fordelarna med denna metod for insamling av data, till skillnad
fran en surveyundersokning, dr att man slipper dra slutsatser och gora tolkningar om
beteenden baserade pd respondenternas uppgifter (Bryman 2018, s. 337). Det finns olika
strategier att anvénda sig av for registrering av beteenden. I denna studie har kontinuerlig
registrering av beteendet anvénts. Strategin innebir att observatdren registrerar beteenden
kontinuerligt under en forhallandevis lang tidsrymd (Bryman 2018, s. 345). I den aktuella
studien observerades varje ldrare under en matematiklektion, och ldngden pé lektionerna

varierade mellan 45—60 minuter.

Strukturerade observationer dr inte en vanligt forekommande metod i samhillsvetenskaplig
forskning, men metoden har dndé debatterats flitigt, samt fétt olika typer av kritik riktat mot
sig, d4 vissa menar att det kan vara svart att finga avsikterna bakom ett beteende, eftersom det
endast dr observerbara beteenden som noteras (Bryman 2018, s. 352). En annan kritik som

forts fram ror frdgan om reliabilitet och validitet. Denna frdga diskuteras i1 avsnitt 6.6.

6.4 Observationsschema

Utformningen av observationsschemat ér en vital del av strukturerade observationer, och det
finns ett antal aspekter som méste overvigas. Det som ska vara i fokus for observationen
méste vara tydligt formulerat. Vem eller vad som observeras, samt vilken del av miljén som
fokus ska riktas mot méste vara explicit formulerat i schemat. De kategorier som ingar i
observationsschemat far inte heller vara 6verlappande. De beteenden som kategoriseras maste
med andra ord vara 6msesidigt uteslutande (Bryman 2018, s. 342). Bryman (2018, s. 343)
skriver att en tdnkbar 16sning péd ovintade hindelser som gar utanfor de kategorier som

bestdmts pd forhand kan 16sas med en kategori for den typen av hdndelser, som vi kan
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bendmna som “ovrigt”. Vidare maste systemet for kodning av hindelser och beteenden vara
anvindarvénligt. Mélet dr att halla nere antalet beteendekategorier for att inte fa ett for

komplext system (Bryman 2018, s. 343).

Observationschemat som anvints i denna studie dr baserad pa teorin MKT (Ball et al. 2008).
Underkategorin HK (Ball et al. 2008) har uteldmnats fran observationsschemat da det ar en
sorts kunskap som kommer till uttryck i lirarens planering och de beslut om undervisningen

som hen tar pa forhand (Ball et al. 2008, s. 403).

6.5 Anvindning av observationsschemat

Observationsschemat bestér av tta forutbestimda indikatorer. Indikatorerna ar baserade pd de
kunskaper och fardigheter som Ball et al. (2008) menar ingéar i CCK och SCK. Indikatorerna
har sedan numrerats fran 1 till 8. For varje gang lararen anviander en av de givna indikatorerna
markeras ett kryss i motsvarande rad i observationsschemat. Varje ging lararen ser om ett
elevsvar dr korrekt eller ej markeras rad 4 med ett kryss. Om lédraren tolkar ett elevsvar for att
se 1 vilket steg av utrdkningen det blivit fel markeras rad 7 med ett kryss. Nér ldraren

anvander korrekt terminologi, som addition, term eller summa markeras rad 2 med ett kryss.

Common Content Knowledge - CCK
1. Loser ett matematiskt problem pa ett korrekt sétt
2. Anvénder korrekt terminologi.
3. Anvinder korrekta notationer.

4. Ser om en elev svarat ritt eller fel.

Specialized Content Knowledge - SCK

5. Avgor om ett icke standardiserat svar gar att generalisera.

6. Tolkar ett felaktigt svar for att se 1 vilket steg av utrdkningen det blivit fel.
7. Ser monster i felaktiga svar.
8

Bestdmmer dtgéirder for att ge eleven ritt stottning.
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7.

8.

Figur 2. Observationsschema.

6.6 Reliabilitet och validitet

Det finns tvd begrepp som forskare har intresserat sig for gillande reliabiliteten vid
strukturerade observationer. Interbedomarreabilitet handlar om i vilken utstrackning olika
observatorer dr 0verens om kodningen i observationsschemat. Det andra begreppet,
intrabedomarreliabilitet, avser den enskilde forskarens tillimpning av observationsschemat
vid olika tidpunkter och dr mest relevant for den aktuella studien d& det endast 4r en person
som genomfor observationerna. Det kan vara en utmaning att astadkomma en
tillfredsstéllande nivé av reliabilitet vid strukturerade observationer, men denna svérighet far
inte overdrivas, da observatdrer kan tridna sig i att anvinda observationscheman med hog
reliabilitet (Bryman 2018, s. 348). Det ar viktigt att observatoren &r vél bekant med
observationsschemat och har en sa fullstdndig bild av hur det ska anvindas som mojligt, for
att undvika skillnader i hur tillimpningen sker 6ver tid (Bryman 2018, s. 348-349). En viktig
validitetsaspekt att ta hdnsyn till vid strukturerade observationer handlar om brister och fel
som kan uppsta vid tilldampningen av matten i forskningen. Observationsinstrumentet maste
anvindas pa det sdtt som det var tinkt att anvéndas. Detta for att undvika skillnader mellan
hur observationsschemat anvinds. Om observationsschemat inte anvinds pa det tilltdnkta
sittet kommer maéttens reliabilitet forsdmras, och ddrmed ocksé dess validitet (Bryman 2018,

5. 349).
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For att 6ka reliabiliteten och validiteten i den aktuella studiens konstruerades ett
observationsschema med ett litet antal indikatorer, for att undvika att géra det for komplext.
Observatoren har sedan trénat pa att anvéinda observationsschemat genom att lira sig
indikatorernas numrering utantill for att undvika eventuella felregistreringar. Ball et al. (2008
s. 396-397) ger exempel pa hur dessa indikatorer yttrar sig i praktiken. Observatoren har
bekantat sig vdl med dessa exemplifieringar for att minska risken for varierande tolkningar

vid olika tidpunkter.

6.7 Forskningsetiska overviganden

Vetenskapsradets forskningsetiska principer och de etiska riktlinjer Sodertdrns hogskola
formulerat har tagits 1 beaktning for den aktuella studien. Sodertdrns hogskola (u.a., s. 1)
skriver att det &r att foredra om en undersdkning kan genomforas utan att behandla harmlosa
eller kénsliga personuppgifter. Inga kénsliga personuppgifter har samlats in d& uppgifter om
kon, alder eller namn pa ldrarna ir irrelevant for studien. Skolans namn ndmns inte heller 1

undersdkningen.

Enligt Vetenskapsrddet skriver att samtycke bor erhallas fran vardnadshavare till deltagare
under 15 &r i de fall undersdkningen ar av kinslig karaktir. Samtyckesblankett till
vérdnadshavare for eleverna ansags inte vara nodvéndigt. Observationerna och intervjuerna
som genomforts for den aktuella studien inbegrep endast ldrarna, dér fokus riktats mot de

metoder och kunskaper som gar att identifiera i undervisningen.

En informationsblankett har 1dmnats till berorda larare dér studiens syfte, villkoren for
deltagandet, och att de har ritt att avbryta tydligt framgar i enlighet med Vetenskapsradets
principer (2002, s. 7). Se bilaga 1. Samtycke frin studiens deltagare har ockséd inhdmtats, da
deltagarna i studien dr aktivt deltagande (Vetenskapsradet 2002, s. 9). Se bilaga 2.
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7. Analys av resultat

Studiens empiri presenteras och analyseras i detta kapitel. Kvantitativa data som samlats in
genom observationer presenteras och analyseras i relation till den andra forskningsfrigan,

Vilka matematikspecifika kunskaper gdr att identifiera i ldrarens undervisning?

Den andra forskningsfragan, Finns det monster mellan ldrarnas reflektioner kring vilka
matematikspecifika kunskaper som krdvs for undervisning av begrepp och hur de arbetar med
begreppsbildning i klassrummet? avhandlas i den avslutande delen. Kvalitativa och

kvantitativa data fran intervjuerna och observationerna anvinds till analysen.

Undersokningens syfte ér inte att undersoka specifika larares matematiska kunskaper. Studien
syftar till att undersoka vilka matematikspecifika kunskaper som gar att identifiera i
undervisningssituationer. Resultaten fran de enskilda intervjuerna och observationerna
presenteras dock ldrare for larare. Detta har varit ett medvetet val for att skapa en lasvénlig

text med tydlig struktur.

7.1 Vilka matematikspecifika kunskaper gair att identifiera i

undervisningssituationer?

I detta avsnitt presenteras och analyseras de kvantitativa data som samlats in vid
observationerna. Tiden pa lektionerna som observationerna varierade mellan 40 och 50
minuter. Totalt observerades tre lektioner for att undersoka vilka komponenter av CCK och
SCK (Ball et al. 2008) som kunde identifieras i undervisningssituationerna. For fullstdndiga

observationsscheman se bilaga 3.

Lérare 1 inleder med att dela in eleverna i grupper om tva, och visar upp en bild pa Smart
boarden med den inledande uppgiften. Frdgorna presenterades av liraren, en &t gdngen.
Eleverna ska rikna ut langdskillnaden mellan olika djur. Forsta fragan 16d; Hur mycket ldngre

ar giraffen &n lejonet? Nér samtliga elever riknat klart fragade larare 1 om nagon ville
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presentera sina svar. Eleverna ombads inte motivera sina svar, utan de godtogs om de var
korrekta. I de fall dér svaren inte var korrekta fragade lararen om nagon annan svarat
annorlunda. Denna procedur upprepades tills det att ett korrekt svar angivits.

I denna sekvens anvénder ldraren korrekta notationer. I viss mén anvénder dven ldararen
korrekt terminologi, d& hen bendmner riknesétten och enheterna korrekt. Uppgiften 1 sig ér
dock formulerad pé ett sitt som kan forvirra eleverna. Langd och hojd &r tva begrepp som kan
forvirra eleverna, da hojd mits vertikalt och ldngd horisontellt inom matematiken. Lérare 1
har anvént talsprak for hur vi méter laingd pd méinniskor. Vidare avgora dven ldrare 1 om
elevernas svar ar korrekta eller ej, och dessa tre komponenter kategoriseras inom CCK (Ball

et al. 2008).

Inga komponenter fran kategorin SCK (Ball et al. 2008) gick att identifiera i den inledande
sekvensen. Nar eleverna gav inkorrekta svaren gjordes ingen tolkning for att se 1 vilket steg av
utrdkningen det blivit fel, och ddrmed vidtogs inga atgérder for att stotta eleverna som svarat
fel. De korrekta svaren accepterades utan att larare 1 avgjorde om det gick att standardisera

metoden.

Nir ldrare 2 observeras inleds lektionen med att 3 x 47 skrivs pé tavlan. Eleverna delas in i
par om tva. De instrueras att 16sa uppgiften pa med s& ménga olika metoder som mojligt. De
har 5 minuter pa sig. Nir de 5 minuterna passerat later lararen de elever som vill komma upp
och visa en av sina 16sningar for den ovriga klassen. Metoderna beddms inte om eleverna
kommit fram till ett korrekt svar. Vid ett tillfélle visar tva elever en 16sning som inte ar

korrekt:

4x3=12

7x3=21

12+21=33

Svar: 330

Larare 2 ser att svaret inte dr korrekt. Larare 2 gdr fram for att visa eleverna i vilket steg det

blivit fel, d hen under tiden eleverna gjorde sin utrdkning sett i vilket led det blivit fel. Hen

skriver upp elevernas utrdkning pa tavlan igen, for att visa pa vikten av att tanka pa siffrornas
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placering, positionssystemet. Larare 2 skriver foljande utrédkning pé tavlan, och talar om

vilken siffra som ar tiotal och vilken som ar ental i talet 47:

40x4=120
7x3=21
120+21=141

Svar: 141

I sekvensen som beskrivits ovan anvénder ldrare 2 flera komponenter inom CCK och SCK
(Ball et al. 2008). Larare 2 ser snabbt att elevsvaret inte dr korrekt, och gar sjélv fram till
tavlan och gor en korrekt utrdkning pé ett matematiskt problem. Nér utrdkningen presenteras
skriftligt pd whiteboarden anvinds korrekta notationer. Lérare 2 anvénder sig dven av korrekt
terminologi vid tal om multiplikation, siffervéirde. I denna sekvens gér det att urskilja samtliga
fyra komponenter inom CCK (Ball, Thames & Phelps 2008). I sekvensen gér det dven att
urskilja en komponent fran kategorin SCK (Ball et al. 2008), da ldrare 2 tolkar ett felaktigt

elevsvar for att se i vilket led av utrdkningen det gétt snett.

Larare 3 inleder sin lektion med en repetition av vad de arbetade med foregaende lektion,
omvandling av volymenheter. Larare 3 ritar upp en tabell pa tavlan som hen fyller i med
milliliter, centiliter, deciliter och liter. Larare 3 fyller i en etta i rutan som representerar liter,
och ber dérefter eleverna om hjélp att omvandla 1 liter till de 6vriga enheterna i tabellen. Nar
varje enhet dr ifylld ber lararen eleverna att forklara hur man ska gora for att omvandla 1 liter
till centiliter. I denna sekvens anvander ldrare 3 korrekt terminologi samt korrekta notationer,
som hor till kategorin CCK (Ball et al. 2008). I nésta sekvens svarar en elev att eftersom det
gér 10 deciliter pa en liter och 10 centiliter pa en deciliter, méste man ta 10 ganger 10, vilket
ar 100. Svaret ar alltsd 100 centiliter menar eleven. I den hir sekvensen anvinder ldrare 3 en

komponent frén kategorin CCK (Ball et al. 2008), att se om en elev svarat rétt eller fel.

Vidare anvénder dven ldraren sig av tvd komponenter som kategoriseras inom SCK (Ball et
al. 2008). Larare 3 ber samma elev gora om utrdkningen men med 30 liter istéllet. Eleven gor
om utrdkningen och multiplicerar 30 med 10, vilket ger 300. Larare 3 fragar samtliga elever
om svaret dr rimligt, och far ett nekande svar. Larare 3 visar sedan i vilket steg av elevens

utrdkning det blivit fel, och tillsammans rdknar de ut att det gdr 3000 centiliter pa 30 liter. I
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denna sekvens har ldrare 3 forst avgjort om elevens metod gar att generalisera, vilket dr en
komponent som kategoriseras inom SCK (Ball et al. 2008). Vidare inser ldrare 3 att det inte
gér att generalisera, da eleven gjort en miss 1 utrdkningen. Lérare 3 har d4 tolkat svaret for att
se 1 vilket steg av utridkningen det blivit fel, vilket &r ytterligare en komponent som hor till

SCK (Ball et al. 2008).

Sammanfattning av observationerna:

Lérare maste sjdlva ha kunskap om det material och det &mnesstoff de undervisar om. De
méste med andra ord sjdlva kunna utfora det arbete de tillskriver sina elever. Att forsta den
matematik som ingdr i kursplanen dr fundamentalt (Ball et al. 2008, s.399). Virdefull tid gar
till spillo samt instruktionerna till eleverna blir lidande om ldraren inte besitter CCK (Ball et
al. 2008). I samtliga sekvenser som beskrivits tidigare visar ldrarna att de till stor del
beharskar den kunskap som kategoriseras inom CCK (Ball et al. 2008). I samtliga sekvenser
avgor ldrarna om elevsvaren ér korrekta eller ej, de anvidnder korrekta notationer samt
anviander mestadels korrekt terminologi. Den enda tvivelaktigheten som uppstod i frdgan om
korrekt anvéndning av terminologi hittar vi i forsta exemplet, da ldrare 1 anvidnde begreppet
langd istdllet for hojd. Léngd &r talsprak for hur vi méter manniskor, men inom matematiken
anvinds hojd for att méta vertikala avstand och langd for horisontella avstand. I de tva sista
sekvenserna loser dven ldrare 2 och 3 matematiska problem pa elevernas kunskapsniva pa

korrekta sitt, ytterligare en av komponenterna inom CCK (Ball et al. 2008).

Vid ett tillfdlle avgor ldrare 3 om ett icke standardiserat elevsvar gar att generalisera, vilket &r
en av komponenterna inom SCK (Ball et al. 2008). I observationerna av liarare 2 och 3 gar de
in 1 elevernas 16sningar for att hitta felkéllan till de inkorrekta svaren. Elevldsningarna visar
inte explicit 1 vilken led det blivit fel, utan ldrarna maste tolka svaren for att hitta felkéllan.
Att soka upp en felkilla i ett elevsvar kriver att lararen kan ténka flexibelt om siffror och ar
uppmaérksam pa monster i elevernas svar, och ar typiska kunskaper som hor till kategorin

SCK (Ball et al. 2008, s.401).
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® CCK
® SCK

Diagram 1. Procentuell férdelning mellan CCK och SCK.

Under de tre observationerna som genomforts for den aktuella studien identifierades totalt 150
matematikspecifika kunskaper som kunde kategoriseras inom CCK eller SCK (Ball et al.,
2008). Diagram 1 visar att av de identifierade komponenterna inom Subject Matter
Knowledge kategoriseras storst del, 82%, inom underkategorin CCK (Ball et al., 2008). 18%

av de identifierade komponenterna kategoriserades inom SCK (Ball et al., 2008).

Effektiv undervisning bland annat &r beroende av att lararen snabbt kan hitta kéllan till det
matematiska felet for att atgirda och ge eleven stottning med stérre noggrannhet, en av
komponenterna inom SCK (Ball et al. 2008, s.397). Resultaten fran observationerna visar att
korrekta eller felaktiga elevsvar séllan bryts ner och forklaras. De 16sningar eleverna
presenterade accepteras eller avfardas utan motivering. Ball et al. (2008, s. 397-398) skriver
att ldrare méste forstd den logiska grunden bakom matematiska modeller, inneborden av
matematiska termer och ha effektiva forklaringar for matematiska begrepp. Effektiva
representationer for att forklara inneborden av en algoritm dr av central betydelse. Det racker
inte med att avgora om svaret dr rétt eller fel, det maste motiveras varfor och visas hur varje

steg 1 algoritmen fungerar (Ball et al. 2008, s. 398).
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7.2 Finns det monster mellan lirares reflektioner kring vilka matematikspecifika

kunskaper som krivs for undervisning av begrepp och hur de arbetar med

begreppsbildning i klassrummet?

Inneborden av HK (Ball et al. 2008) kan beskrivas som en kinnedom om de matematiska

dmnena som ingér i hela kursplanen, och hur de &r relaterade till varandra (Ball et al. 2008, s.

403). Larare behover veta hur den matematik de undervisar om ar besldktad med den

matematik eleverna kommer fa ldra sig i senare arskurser, for att pa s sétt géra medvetna val

om hur en gedigen kunskapsbas hos eleverna ska byggas. Genom att ha kunskaper om den

framtida matematiken eleverna kommer méta kan léraren ta vélgrundade beslut om hur de ska

presentera och representera matematiska begrepp for att underldtta elevernas senare inlérning

(Ball et al. 2008, s. 403). I foljande avsnitt presenteras de tre ldrarnas resonemang kring

vikten av att ha kdinnedom om den matematik som undervisas i senare stadier av grundskolan

samt kunskapsmaélen i arskurs 9.

Larare 1:

Larare 2:

Larare 3:

Man behover i alla fall ha ett hum om det. Vi hade nog haft béttre koll pa de
malen (arskurs 7-9) om det hér varit en skola som gick fran F-9, men nu ar det
bara F-6. Vi har ju haft sddana hir &mneskonferenser tidigare, nir vi traffat
andra fran andra skolor. D4 kan man fa hora fran de som jobbar pa hogstadiet att
”Varfor har ni inte gjort det hdr?”. Ofta kan det ju vara sé att man faktiskt har
gjort det, fast vissa saker kan handla om att eleverna inte &r mogna for det, utan

att det maste komma senare.

Det &r jéitteviktigt att ha koll pd kunskapsmélen, men mest mélen for arskurs 6.
Men jag har elever i drskurs 6 som jobbar pa hogre niva, och dé har jag kopt in

mattebocker for arskurs 7 for att kunna arbeta med innehéllet for arskurs 7.

Man behdver ju inte kunna det, men man behover kénna till det. Om jag har fatt
dem att nd kunskapsmaélen som géller for arskurs 6, sd ska de vara tillrackligt
kunniga for att ta klivet upp till &rskurs 7, och fortsitta darifrdn. Jag har jobbat
pa en skola med tillhérande hogstadium, och de matteldrarna kom alltid och
undrade vad fasen vi ldrde dem i drskurs 6. Och vi i varan tur gick och gnillde

pa lararna i F-3.
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Av intervjusvaren framgér att ldrarna fokuserar mest pa &mnesinnehdllet och kunskapsmalen
som dr relaterade till arskurs 4-6, dir de sjdlva undervisar. Lérare 1 och 3 delar upplevelse av
att lirare 1 senare drskurser inte tycker att deras elever lart sig tillrdckligt i mellanstadiet.
Larare 3 menar att det ska vara tillrdckligt att 4 eleverna att nd kunskapsmaélen for arskurs 6,
for da ska de vara redo att ta sig an matematiken som undervisas pa hogstadiet. Ball et al.
(2008, s. 403) menar att lirare med HK maste kdnna till kopplingen mellan matematiken de
undervisar och matematiken som eleverna ska mota i senare arskurser. Vidare maste de dven
ha en sorts vision som mgjliggor kopplingar till &nnu senare matematiska &mnen, idéer och
koncept. Om en lédrare dr kapabel till detta perifera forhéllningssatt till matematik kan det
underldtta dennes beslut om vilka sorters representationer som dr mest fordelaktiga (Ball et al.

2008, s. 403).

Enligt Ball et al. (2008, s. 400) dr det langsiktiga malet med matematikundervisningen att
eleverna ska en skapa sig en verktygsldda med matematiska begrepp och procedurer som de
kan anvdnda med ledighet. For att stotta eleverna att tillskansa sig dessa begrepp och
procedurer skriver Ball et al. (2008, s. 401) att undervisningen tarvar en ldrare som kan packa
upp och dppna matematiska begrepp for att synliggora innehallet for eleverna. Har foljer ett

utdrag ur intervjun med lérare 1, dir ldraren ombads forklara vad matematiska begrepp ar:

Intervjuare: Laroplanen ligger tonvikt pd att eleverna ska utveckla fortrogenhet

for matematiska begrepp. Vad ér ett matematiskt begrepp?

Léarare 1: Att man ska anvinda de ritta orden, och fa forstaelse for de ritta
orden.

Intervjuare: Okej, vad menar du med forstaelse for de ritta orden?

Lirare 1: Jag vet inte om du tdnkte pa det, men nar de rdknade ut hur lang

jag var sa var det ndgon som sa Vi rdknade plus”. D4 var det s&
himla bra att ndgon annan sa “addition”. Jag tycker inte att man
behover séga att det ar fel att sédga plus, men att man poéngterar att
det dr bra att ni anvénder de ritta begreppen. For det ér viktigt for

framtiden.
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® 1 Loser ett matematiskt problem pa ett korrekt satt.
® 2 Anvander korrekt terminologi

3 Anvander korrekta notationer
® 4 Ser om en elev svarat ratt eller fel

® 5 Avgor om ett icke standardiserat svar gar att generalisera 1
® 6 Tolkar ett felaktigt svar for att se i vilket steg av utrédkningen det blivit fel.

7 Ser monster i felaktiga svar. 5
© 8 Bestammer atgarder for att ge eleven ratt stottning. v

Diagram 2. Procentuell férdelning indikatorerna i observation 1.

I diagram 1 visas den procentuella fordelningen av de komponenter som utgdér CCK och SCK
(Ball et al., 2008). Vid observationen av ldrare 1 identifierades 43 tillfallen dar
matematikspecifika kunskaper som gér att kategorisera inom CCK eller SCK (Ball et al.
2008) anvindes. 42 av dessa 43 tillfdllen, 97,7%, av de matematikspecifika kunskaperna som
observerades tillhor kategorin CCK (Ball et al. 2008). 1 gang, 2,3% av de totala antalet
tillfallen, observerades matematikspecifika kunskaper som kategoriseras inom SCK (Ball et

al. 2008).

Hir foljer ett utdrag fran intervjun med larare 2 om vad ett matematiskt begrepp ar for nigot:

Intervjuare: Vad ér ett matematiskt begrepp?

Lérare 2: Att man kallar det vid namn. Att man inte anvdnder ganger, utan
att man séger multiplicerar. Som ldrare méste du sjdlv anvinda de
korrekta begreppen, begrepp som dr teoretiskt riktiga. Men som
jag sa tidigare, man réttar ju inte barnen. Man fyller pa med de
korrekta begreppen hela tiden, s att det ska bli en vardag for
eleverna att hora och anvinda dem. For det dr ju dem som géller
sen. Pa nationella proven kanske de far en frdga dér det stir ”Vad
ar produkten?”, och d4 méste de veta formodligen méste
multiplicera. Jag tycker barn idag har for déliga begrepp. Jag

upplever en ordfattigdom hos barn idag.
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® 1 Loser ett matematiskt problem pa ett korrekt satt.
® 2 Anvander korrekt terminologi
3 Anvander korrekta notationer
® 4 Ser om en elev svarat ratt eller fel
® 5 Avgor om ett icke standardiserat svar gar att generalisera
® 6 Tolkar ett felaktigt svar for att se i vilket steg av utrédkningen det blivit fel.

7 Ser monster i felaktiga svar. ~ 24,4% |
© 8 Bestammer atgarder for att ge eleven ratt stottning.

I/

Diagram 3. Procentuell férdelning indikatorerna i observation 2.

I diagram visas den procentuella fordelningen av indikatorer som identifierades vid

observationen av ldrare 2. Vid 41 tillfallen identifierades matematikspecifika kunskaper som

gdr att kategorisera inom Subject Matter Knowledge (Ball et al., 2008). 36 av dessa 41
tillfallen, 87,9 %, hor till kategorin CCK (Ball et al. 2008). 12,1 %, vilket motsvarar 5
tillfallen, kategoriseras inom SCK (Ball et al. 2008).

Larare 3:s uppfattning av vad ett matematiskt begrepp ar liknar pd ménga sitt ldrare 1 och

larare 2:s uppfattningar. Lirare 3 talar dock om att ett matematiskt begrepp, likhetstecknet,

har en djupare innebord som maste formedlas till eleverna.

Intervjuare:

Larare 3:

Intervjuare:

Larare 3:

Vad ér ett matematiskt begrepp?

Decimaltal dr ett exempel. Heltal, ental och de dér &r andra
exempel. Nu kan jag inte rabbla alla begrepp som star i
matteboken, men efter varje kapitel finns en lista som klargdr vilka
begrepp de ska kunna. De amnesspecifika orden blir
begreppsorden i min mening. Jag sdger ju plus, men alla i klassen
bor kdnna till att det heter addition. Men det sdger man ju inte till
vardags. Likhetstecknet &r vl det begrepp som de bor kénna till

bist och kunna inneborden av.

Och vad ar inneborden av likhetstecknet?

Alltsa, att det &r lika mycket vért pa bada sidor. Det dr som en vag,

som ska véga lika mycket pa bada sidor. Manga tolkar det som ett
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kommando, eller att ndgot "’blir” en viss sak. Likhetstecknet tror

jag méanga behover fundera pa vad det betyder.

® 1 Loser ett matematiskt problem pa ett korrekt satt.
® 2 Anvander korrekt terminologi
3 Anvander korrekta notationer A 1%
® 4 Ser om en elev svarat ratt eller fel
® 5 Avgor om ett icke standardiserat svar gar att generalisera
©® 6 Tolkar ett felaktigt svar for att se i vilket steg av utrakningen det blivit fel.
7 Ser monster i felaktiga svar.

©® 8 Bestammer atgarder for att ge eleven ratt stéttning.

Diagram 4. Procentuell férdelning indikatorerna i observation 3.

I diagram 4 syns att den procentuella fordelningen Gver antalet indikatorer som identifierats i
kategorin SCK (Ball et al. 2008) &r ndgot hogre én i de tva tidigare observationerna. Totalt
identifierades 66 tillfillen som tillhor Subject Matter Knowledge (Ball et al. 2008) under
observation 3. 48 av 66 identifierade komponenter, 72,8 %, kategoriseras som CCK (Ball et
al. 2008). 18 av indikatorerna som registrerats, 27,2 %, faller under kategorin SCK (Ball et al.
2008).

Analysen av intervjuerna visar att det till stor del finns en samsyn pa innebdrden av
matematiska begrepp och HK (Ball et al. 2008). I intervjuerna uttrycker ldrare loch larare 2
att forstielse for matematiska begrepp innebér att eleverna anvinder korrekt terminologi.
Under intervjun uttrycker dven ldrare 3 till viss del samma syn pd vad matematiska begrepp
ar, men visar tecken pa en djupare forstaelse for likhetstecknet. I analysen av intervjufrdgorna
som behandlade HK (Ball et al. 2008) visar ldrarna pa en tendens att se pd matematiken som
undervisas i drskurs 4-6 som frigjord fran den matematik som eleverna kommer moéta i senare
arskurser. Efter att ha analyserat empirin frén observationerna och intervjuerna framgick det
att larare 1 och 2 delar syn pa vad ett matematiskt begrepp dr, och de tenderar att anvéinda
CCK 1 betydligt storre utstrickning &n SCK (Ball et al. 2008). Larare 3 uttrycker en viss
forstaelse for att likhetstecknet har en konceptuell inneboérd, och anvénder komponenter fran

SCK (Ball et al. 2008) 1 ndgot hogre grad 4n ldrare 1 och 2 i sin undervisning.
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8. Diskussion

I f6ljande avsnitt kommer analysen av resultaten diskuteras och séttas i relation till den
tidigare forskning som férekommit pa omradet. Studiens ursprungliga syfte var att undersoka
larares matematikspecifika kunskaper med det teoretiska ramverket MKT. Sarskilt fokus

riktades mot planering och undervisning av matematiska begrepp.

Kilpatrick (2001, s. 373) skriver att larare som besitter kunskaper om matematiska fakta och
matematiska procedurer men en brist pa djupare begreppsforstielse har svért att forklara de
underliggande principerna bakom matematiska begrepp och procedurer. Resultaten fran den
aktuella studien gar i linje med Kilpatricks (2001) slutsatser. Analysen av intervjuerna visar
att matematiska begrepp blandas samman med matematiska ord, istdllet for att se matematiska
begrepp som idéer med djupare mening och innebord. Exempelvis ska elever ldra sig att
anvéinda addition och subtraktion istdllet for plus och minus, och subtraktion blir dirmed ett
matematiskt ord for en metod som kan memoreras. Det stimmer dven dverens med vad Ma
(2010) kom fram till efter att ha studerat lararna fran USA och deras forstaelse for
matematiska begrepp. Ma (2010, s.70-71) fann att lararna frin USA hade en bristande
forstaelse for matematiska begrepp. Lararna i USA saknade formégan att gora kopplingar
mellan matematiska begrepp, och representationerna av inneborden av begreppen blev déarfor

lidande (Ma 2010, s.70-71).

Analysen av observationerna som genomforts for den aktuella studien visar att eleverna till
stor del arbetar med rutinuppgifter dér de far upprepa berdkningar. Under den forsta lektionen
som observerades i denna studie fick eleverna i uppgift att rikna ut langdskillnaden mellan tre
olika djur. Elevernas anvinder i stor utstrackning samma metod for alla tre uppgifter. Under
den andra observationen instrueras eleverna att 16sa en multiplikationsuppgift pa fler én ett
sétt, vilket resulterar i att eleverna repeterar matematiska procedurer och algoritmer som de
sedan tidigare tillskansat sig. Denna analys 6verensstimmer med det Kilpatrick (2001, 2. 373)
skriver om att det finns en tendens hos matematiklarare att se &mnet som en konstant, fixerad
kropp av fakta, procedurer och modeller kan memoreras enligt manga larare, och detta

aterspeglas 1 uppgifterna eleverna far ta del av (Kilpatrick 2001, s. 373).
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Vid tva av observationerna utfors korrekta berdakningar utan problem pa whiteboard-tavlan
framfor eleverna. Detta dr en av komponenterna inom CCK (Ball et al. 2008). Detta gar i linje
med de resultat Chick et al. (2001, s. 303) presenterade i sin studie. De fann att de flesta larare
som ingick i deras studie 16ste den matematiska uppgiften pa ett korrekt sétt vilket fick dem

att dra slutsatsen att de flesta av ldrarna i deras studie hade tillrdckliga kunskaper om CCK.

For att kunna representera begrepp och dmnen pa kraftfulla och effektiva sitt behover lararen
sjdlv ha omfattande kunskaper om begreppet eller &mnet (Ma 2010, s. 71). Larare som har
omfattande kunskaper om en algoritm och som forstar den logiska grunden for den kan
generera béttre forklaringar och representationer (Ma 2010, s. 71). Vid ett tillfalle av
observationerna presenteras ett inkorrekt elevsvar, varpd en algoritm for multiplikation skrivs
upp pa tavlan. Varje steg i utrdkningen forklaras och motiveras for eleverna med hjélp av
positionssystemet. I den sekvensen av undervisningen visas tecken pa omfattande kunskaper

om multiplikation i enlighet med det resultat Ma (2010, s. 71) fick fram i sin studie.

En ldrare som har djupgdende kunskaper om grundliggande matematik ska enligt Ma (2010,
s. 106) kunna representera och avsldja samband och kopplingar mellan begrepp och
procedurer for sina elever. De ska ha formagan att se for och nackdelar med olika 16sningar
pa ett och samma problem och kunna forklara dessa for eleverna. Larare med sadana
kunskaper dr medvetna om de enkla, men kraftfulla, fundamentala matematiska idéerna och
koncepten, och upprepar och forstarker dessa (Ma 2010. s. 106). Analysen av observationen
gor géllande att eleverna inte far sina l0sningar utvirderade, forstérkta eller ifrdgasitta. I tva
av observationerna inleds undervisningen med att eleverna delas in i par och instrueras att
16sa matematiska problem tillsammans. Eleverna fir sedan redovisa sina svar framfor sina
klasskamrater, men eventuella styrkor och svagheter i 16sningarna fortydligas inte. Ar svaret
korrekt accepteras 10sningen oavsett om den dr mer eller mindre effektiv 4n ndgon annan

16sning. De elevldsningar som var mest effektiva upprepades och accentuerades inte.

Under en sekvens av observationerna anvindes en tabell som representation for att visa pd
omvandling av volymenheter. Omvandlingarna representeras ocksd med en algoritm, som ar
beroende av att eleverna har memorerat fakta om hur manga centiliter som ryms i en deciliter
och liter. Algoritmen forutsitter ocksa att eleverna dr vél fortrogna med att anvénda den typen
av uppstéllning. Tidigare har eleverna arbetat 14ngd och lingdenheter, men sambandet mellan

dessa volym och ldngdenheterna synliggors inte for eleverna. Detta gér i enlighet med
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resultaten som Livy & Vale (2001, s. 40) kom fram till. De ldrarstudenter som de undersokt
behovde utveckla sina formagor att urskilja de viktigaste komponenterna i det matematiska
innehallet och att géra kopplingar mellan begrepp. Aven Ma (2010, s. 70) betonar vikten av
att gora kopplingar mellan matematiska begrepp for att underbygga forstéelse for

matematiska begrepp.

Under intervjuerna framgar det att ett liromedel anvénds som utgangspunkt for den
langsiktiga planeringen. Kapitlen i matematikboken dikterar i vilken ordning matematiska
dmnen och omraden introduceras. Analysen av intervjusvaren visar tendenser pé att koppla
loss det matematiska innehallet som undervisas i arskurs 4—6 fran matematiken som
undervisas i tidigare och senare drskurser. Intervjusvaren antyder att det finns en dnskan att
lara sig mer om vilka kunskapsmaélen &r i slutet pa arskurs nio. Dock finns det inget i svaren
som visar att kopplingar gors mellan matematiken i de olika stadierna av grundskolan. Det
kan tolkas som att det matematiska innehéllet i de olika stadierna ses som isolerade frdn
varandra. Detta gar i linje med Mosvold & Fauskangers (2014) resultat, dar de fann att lararna
1 deras studie inte ansdg HK som en viktig komponent i larares kunskaper. Lararna som ingick
1 Mosvold & Fauskangers (2014, s. 12) tenderade dven de att fokusera pa det matematiska
innehall som var relevant for deras arskurser, snarare an att se amnesinnehallet som en del av

en storre matematisk kontext.
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9. Slutsatser och sammanfattning

Studien har undersokt vilka matematikspecifika kunskaper som krévs for undervisning, samt
larares egna reflektioner om vilken typ av matematikspecifika kunskaper som kréivs for att

bedriva undervisning i matematik.

Resultaten fran studien visar att det finns tillrickligt med CCK (Ball et al. 2008) for att
bedriva en undervisning som &r effektiv och inte slosar tid pa uppgifter som att avgdéra om
elevsvar dr korrekta eller att kimpa med utrdkningar av matematiska problem. 82% av de
identifierade komponenterna som utgér Subject Matter Knowledge tillhorde underkategorin
CCK (Ball et al. 2008). 18% av de komponenter som identifierats under observationerna

kategoriserades som SCK (Ball et al. 2008).

Analysen av empirin pekar mot att det finns ett behov av att definiera skillnaden mellan
matematiska ord och matematiska begrepp. Resultaten visar att det finns en bendgenhet att
sammanblanda matematiska begrepp med matematiska ord och terminologi, och arbetet med
begreppsbildning i klassrummet handlar till stor del om att utveckla elevernas terminologi.
Resultaten staimmer till stor del dverens med tidigare forskning som gjorts pa omradet, som
har visat pd ett behov av att utveckla en djupare forstaelse for matematiska begrepp, samt att

det inte laggs sarskilt stort fokus pd HK (Ball et al. 2008).

Resultaten fran intervjuerna och observationerna ska dock tolkas med forsiktighet. Det
empiriska underlaget ar tunt. Det krévs fler och mer omfattande studier for att dra nagra
slutsatser om en eventuell koppling mellan ldrares uppfattningar om HK (Ball et al. 2008),
deras tolkning av matematiska begrepp och vilka matematikspecifika kunskaper som gér att
identifiera i deras undervisning. Vidare behover fler studier genomforas for att koppla
samman och se eventuella samband mellan elevprestationer och lirares anvdndning av

komponenterna inom Subject Matter Knowledge (Ball et al. 2008).

Ma (2010, s. 110) upptickte i sin studie att de kinesiska ldrarna som hade djupgéende
kunskaper om grundliggande matematik utvecklade den under sin tid som ldrare, inte i
grundskolan eller pa lirarutbildningen. Aven om utbildningen forser lirarstudenterna i Kina
med en stabil grund att bygga vidare pa, si utvecklades deras djupgéende forstaelse genom att

de lirde sig av sina kollegor, de larde sig matematik fran sina elever och genom att konstruera
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egna matematiska problem. Att undervisa samt att studera liromedel och annat material som
anvénds i undervisningen var ocksa en bidragande faktor. Mosvold & Fauskanger (2014, s. 2)
skriver att ldrares epistemiska uppfattningar kan paverka dels vad larare sjélva lér sig frén
kollegor och fortbildningar, samt hur de sjdlva undervisar sina elever. Déarfor dr det av stort
intresse att fortsétta undersoka och utforska hur lirares reflektioner och tolkningar av vilken
kunskap som krévs for att undervisa matematik paverkar deras professionsutveckling, och i

forlingningen mojligen elevernas mojligheter till larande.
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11.Bilagor

Bilaga 1

Informationsblankett

Jag studerar till larare pa Sodertérns hogskola, med inriktning mot grundskolans &rskurs 4-6.

Jag skriver mitt examensarbete i &mnet matematik, om vilka sorters kunskaper en larare
behover for att undervisa i matematik. Syftet med studien dr att undersdka och observera vilka

kunskaper som dr synliga i undervisningssituationer och planering av lektioner.

Intervjun kommer att ta ca 20 minuter och spelas in via mobiltelefonen. Deltagandet ar
frivilligt och du har ritt att avbryta din medverkan nér du vill.

Ditt och skolans namn kommer inte att nimnas i rapporten och kommer inte att kunna sparas.
Observationen syftar inte till att bedoma undervisning eller planering, mélet dr att undersdka

vilka kunskaper som behovs for att bedriva undervisning.

Uppsatsen berdknas vara fardigt 24 november 2020. Du far givetvis ta del av den empiriska

delen om sa Onskas. Kontakta mig s skickar jag en kopia till dig.

Vid eventuella frigor, tveka inte att ta kontakt! Jag finns pa:

Mobil:
Mail:
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Bilaga 2
Samtyckesblankett

Jag skriver mitt examensarbete i amnet matematik, om vilka sorters kunskaper en lérare
behover for att undervisa i matematik. Syftet med studien dr att undersdka och observera vilka

kunskaper som &r synliga i undervisningssituationer och planering av lektioner.

Intervjun kommer att ta ca 20 minuter och spelas in via mobiltelefonen. Inspelningen kommer
att transkriberas och citat kan komma att anvindas i arbetet. Ditt och skolans namn kommer
inte att nimnas i rapporten och kommer inte att kunna sparas. Inga dvriga personuppgifter
kommer behandlas. Jag dr den enda personen som kommer att ha tillgang till materialet som

samlas in genom intervjuerna och observationerna.

Deltagandet &r helt och hallet frivilligt, och du har rétt att avbryta din medverkan nér du vill.

Genom att skriva under denna samtyckesblankett bekréftar du att du delgivits ovanstaende
information samt &r vi 6verens om villkoren for deltagandet. Din underskrift innebér att du ar
medveten om att deltagandet &r frivilligt, samt att du kan avbryta ditt deltagande nér helst du

vill utan att behdva ange ett skil.

Ort och datum:

Underskrift:

Namnfortydligande:
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Bilaga 3

Observationsschema larare 1

1. X X X X 4
2. X X X X X X 10
3. X X X X X X 13
4. X X X X X X X 15
5. 0
6. X 1
7. 0
8. 0
Observationsschema larare 2

1. X | X X X X 4
2. X X X X X X 12
3. X X X X X X 10
4. X X X X X X 10
5. X X X X X 2
6. X X X X 2
7. X 1
8.
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Observationsschema larare 3

10

15

10

13
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