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Baartman, Vos

Verden endrer seg og dermed endes 0gsd under-
visning, didaktikk og matematikkfaget. Hver
dag er det nye funn i matematikk, og ny didak-
tisk innsikt blir utviklet. Ny innsikt endrer vare
oppfatninger om hva elever, lererstudenter og
leerere bor vite og hva som ma bli testet. I mate-
matikkundervisningen er det for tiden seerlig
vekt pd problemlosningsferdigheter, matema-
tiske representasjoner, kreativitet og anvendelse.
Disse ferdighetene blir referert til ved ngkkel-
ordet higher-order thinking skills (OECD, 2013;
Ananiadou & Claro, 2009). Ogs4 i didaktikken
endres fokus til higher-order thinking skills,
blant annet problemlgsning, kreativitet, under-
sokelser, eksperimentering, tverrfaglige prosjek-
ter, diskusjon, vurdering og samarbeid.

Vi leser om en onsket endring av undervis-
ning i rapporten Tett pd realfag (Kunnskapsde-
partementet, 2015):

Undervisningen preges av at leereren gjen-
nomgar teori og viser eksempler som ligner

Désiré Baartman
Discoro
desire.baartman@discoro.no

Pauline Vos
Universitetet i Agder
pauline.vos@uia.no
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pé oppgavene i leereboka. Deretter arbeider
elevene i stor grad individuelt med oppgaver
som oftest er knyttet til prosedyrekunnskap.
Denne formen for undervisning gir lite rom
for kognitivt utfordrende 0g sammensatte
problemstillinger.

Kunnskapdepartementet ser at flere leeringsare-
naer og mer eksperimentering er ngdvendig for
4 oppna bedre resultater. I Forskrift om ramme-
plan for grunnskoleleererutdanningene for 1.-7
trinn og 5.-10. trinn (Kunnskapsdepartementet,
2016) leser vi at ferdigheter for leererstudenter
inkluderer at de:

(1) har kunnskap om bruk av ulike leeremid-
ler, bade digitale og andre, og muligheter
og begrensninger ved slike leeremidler, )
kan analysere og vurdere elevers tenkema-
ter, argumentasjon og lgsningsmetoder ut
fra ulike perspektiv pa kunnskap og leering,
(3) kan legge til rette for tidlig innsats og til-
passe oppleringen til elevens ulike behov,
0g (4) kan planlegge, lede og kritisk vurdere
varierte og differensierte leeringsaktiviteter,
ogsa digitale, som fremmer dybdelering og
utvikling av de grunnleggende ferdighetene.

Disse ferdigheter peker pa didaktiske higher-
order thinking skills.
For tjue 4r siden inneholdt eksamen i stor
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grad rene regneoppgaver med bare tall, ope-
rasjoner og algoritmer. GLU deleksamen 2016
(tilgjengelig fra http://www.nokut.no) er et
godt eksempel pa hvordan fokuset har endret
seg til en eksamen som krever at leererstu-
dentene: (1) ma forklare, begrunne sine svar
og lgsninger; (2) mé vise sine kunnskaper
om hva slags feil som oppstir blant elevene;
(3) ma vere i stand til & vise og bruke ulike
representasjoner; (4) blir spurt om hvordan de
ville forklare elevene visse matematiske opp-
gaver eller begreper; (5) md svare pd spers-
mal som krever begrepsmessig kunnskap.
En test som GLU deleksamen gir innsikt i
ndtidens undervisning og i myndighetenes
synspunkt, men en ber se mot framtiden, fordi
forskning (Ball, 2008; Boaler 2015) peker pd
at det er flere kunnskaper og ferdigheter en
leerer trenger. I tillegg har ulike organisasjo-
ner identifisert nye kunnskaper og ferdigheter
som framtidens borgere trenger (OECD, 2013;
Kunnskapsdepartementet, 2015; 2016). Delek-
samen kan vere et styringssignal om enskete
endringer.

P4 dette grunnlaget analyserer vi GLU-eksa-
men fra to ulike perspektiver. Vi tar perspek-
tivet ‘Kunnskap for Leering’ (Krathwohl, 2002;
Collis & Biggs, 2014), og perspektivet ‘Kunn-
skap for Leerere’ (Ball, 2008; Koehler & Mishra,
2009). Analysen vi bruker er en praktisk gjen-
nomfpring som kan gi lektorer, leerere og leerer-
studenter et klarere syn pé hvordan en kan mate
framtidige kunnskapskrav. Nedenfor skriver vi

om hva de to perspektivene omfatter og gir en
oppsummering av analysen basert pa disse per-
spektivene. Vi gir ogsé eksempler som kan vise
en retning for framtidig GLU deleksamen, slik
at den passer de eksisterende mal.

Perspektivet: Nivaer av Kunnskap for

Leering (levels of knowledge for learning)
Det forste perspektivet er basert pa Blooms
Taxonomy (Krathwohl, 2002) og SOLO Taxo-
nomy (Collis & Biggs, 2014). Disse to taksono-
mier bestar av kategorier som brukes til & iden-
tifisere hvilke kunnskaper en oppgave krever.
Kategoriene er faktakunnskap, prosedyrekunn-
skap, begrepsmessig kunnskap og higher-order
kunnskap. Faktakunnskap handler om gjengi-
velse. Spgrsmélet «<hva er en diameter?» ber om
faktakunnskap. Lang divisjon ber om prosedy-
rekunnskap. Anvendelse av ulike representasjo-
ner er begrepsmessig kunnskap. Higher-order
kunnskap er for eksempel a bevise, begrunne,
resonnere og modellere. Disse kategoriene har
leering med retention og transfer som formal.
Retention betyr at elever husker hva de har leert
over lang tid, og at de er i stand til 4 utfore fer-
dighetene ilang tid etter de har blitt undervist i
dem. For eksempel hvis elever pa 4. trinn fort-
satt kan utfere multiplikasjonsalgoritmen etter
sommerferien. Transfer betyr at elever er i stand
til 4 anvende kunnskap og ferdigheter fleksibelt
for eksempel i fagomréder utenfor matematikk
og i situasjoner utenfor skolen. For & oppna
retention og transfer trenger elever 4 arbeide pa

Tabell 1: Nivaer av Kunnskap for Leering
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Matematisk kunnskap Didaktisk kunnskap Begrepene pa engelsk
Matematisk faktakunnskap Didaktisk faktakunnskap Factual and declarative
Matematisk Didaktisk knowledge
prosedyrekunnskap prosedyrekunnskap Procedural knowledge
Matematisk begrepsmessig Didaktisk begrepsmessig Conceptual knowledge
kunnskap kunnskap Higher-order knowledge
Matematisk higher-order- Didaktisk higher-order-
kunnskap kunnskap
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Type kunnskap Antall spgrsmal Prosent av poeng
Matematisk
faktakunnskap 2,5 6 %
prosedyrekunnskap 10 30 %
begrepsmessig kunnskap 7,5 26 %
higher-order kunnskap 1 5%
Didaktisk
faktakunnskap 0 0%
prosedyrekunnskap 3 15 %
begrepsmessig kunnskap 6 18 %
higher-order kunnskap 0 0%

Tabell 2: Resultat av analysen for «Nivaer av kunnskap for leering»

alle nivéer av leering og kunnskap.
Vi skiller mellom to hovednivéer av kunn-

_skap for leererstudenter: matematisk kunnskap

og didaktisk kunnskap. Begge to kan deles opp
i faktakunnskap, prosedyrekunnskap, begreps-
messig kunnskap og higher-order kunnskap. Se
pa tabell 1 for de ulike kategoriene. Nér en kate-
goriserer oppgaver, bor en ta i betrakting hva
studentene har leert og hvordan de ble under-
vist. For eksempel vil oppgaven 12-12 = ...
kreve faktakunnskap av elever pad VGS, mest
sannsynligvis prosedyrekunnskap av elever pa
mellomtrinnet og mest sannsynligvis begreps-
messig kunnskap av elever pa barnetrinnet.
Basert pa taksonomiene kan en kategorisere
bade matematiske og didaktiske oppgaver.

Vi gir ett eksempel p& hvordan kategorise-
ringen foregikk og bruker oppgave la fra GLU
eksamen (figur 1).

Oppgave la (forste del). Hvilket av tallene
nedenfor har samme verdi som %?

Forste del av oppgave la ber om omgjering
av brek til desimaltall. Omgjeringsprosedyren
er en del av GLU-lereplanen og derfor blir opp-
gaven kategorisert som en oppgave som krever
matematisk prosedyrekunnskap. Men nar en
student husker at % = 0,6, blir det matematisk
faktakunnskap. I slike tilfeller har vi fordelt ett
poeng over to kategorier, et halvt poeng hver.
Hyvis oppgaven kategoriseres for elever pa mel-
lomtrinnet, blir oppgaven tildelt andre katego-
rier.

Oppgave la (andre del):

Oppgave 1

bruke for 4 resonnere seg fram til riktig svar.

e 35
e 035
e 0,6

e 03

2 . 3,0, .
a) Hvilket av tallene nedenfor har samme verdi som 5 ? Vis to ulike méter elever kan

Vis to ulike mdter elever
kan bruke for d resonnere
seg fram til riktig svar.
Andre del av oppgave 1la
krever at leaererstudentene
analyserer ulike utfordrin-
ger elever stilles overfor nar
de blir spurt om omgjo-
ring av brek til desimaltall.

Figur 1: Oppgave 1a
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Derfor kategoriserer vi
oppgaven for lererstuden-
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ter som didaktisk begrepsmessig kunnskap. P3
samme mate ble alle oppgaver fra GLU delek-
samen analysert.

Resultater basert pa perspektivet
«Kunnskap for lzering»
GLU-eksamen inneholder fire oppgaver med i
alt 30 sporsmal (i 20 deloppgaver). Vi har vur-
dert hvert spersmal fordi det det finnes delopp-
gaver med tre ulike spersmal som tildeles til tre
ulike kategorier. Sammendrag av resultatene pa
analysen vises i tabell 2. Full analyse finnes pa
nettsiden www.discoro.no (sek pd ‘GLU’). Legg
merke til at beregnet prosent i siste kolonne er
basert pd antall poeng for en deloppgave (20), og
ikke basert p4 antall spersmal (30) i kolonne to!
Basert pé skillet mellom matematisk kunp-
skap og didaktisk kunnskap ser vi at eksamen
har et sterkt fokus pa matematisk kunnskap. 21
sporsmal ber om matematisk kunnskap mot

. 9 oppgaver hvor det blir spurt om didaktisk

kunnskap.

Matematisk kunnskap

Ser vi p& kategoriene innenfor matematisk
kunnskap, er det et sterkt fokus pa prosedyre-
kunnskap og begrepsmessig kunnskap. Det er
€n oppgave som ber om matematisk faktakunn-
skap, nemlig oppgave 2¢ (figur 2).

Du fér et stykke land pa starrelsen 60 x 100
meter til hestene dine, som du har pa stallen.
Ponniene far 25 % av landet og de store
hestene far resten av omradet. Stallen har 4
ponnier og 8 store hester.

1. Kom med en lzsning hvor hver ponni og
hest fér sitt eget stykke land. Serg for
at hvert stykke land kan nas uten & ga
gjiennom en annens stykke land.

2. Tegn planen din 0g beskriv hvorfor du har
delt opp landet som du har gjort.

Basert pa vér forstielse av de malene som
er satt av OECD (2013) og Kunnskapsdeparte-
mentet (2015; 2016) inneholder GLU-eksamener
ikke nok oppgaver som krever higher-order
kunnskap. I tillegg mener forfatterne at foré fa
en god balanse kunne eksamen ta opp flere opp-
gaver som krever faktakunnskap. Et eksempel

<€) Hva er et irrasjonalt tall? Gi tre eksempler pa irrasjonale tall.

P en oppgave som krever fakta-
kunnskap kan vzre «Gi en defini-

Figur 2: Oppgave 2¢

Flere oppgaver krever (implisitt) matema-
tisk faktakunnskap, men det er ikke etterspurt
eksplisitt. En oppgave (1e) ber om higher-order
matematisk kunnskap. Den er en modellerings-
oppgave (figur 3).

sjon av prosent (%).»

Med utgangspunkt i oppgave
4a gir vi et eksempel ps hvordan
oppgaver kan endres til 4 be om higher-order
kunnskap (figur 4).

Oppgave 4a fra GLU-eksamen krever prose-
dyrekunnskap og begrepsmessig kunnskap. Nar
vi endrer oppgaven i en higher-order oppgave
hvor  bade

e) Itestamentet gir tante Beate halvparten av formuen til Rode Kors. Hennes tre nevoer
skal dele resten. Per skal bare fi to tredeler av det hver av de to andre nevoene far,

prosent  og
. brek ma bli

fordi han besokte henne si lite de siste 4rene. Hvor stor brokdel av formuen fir Per? brukt, kan
den se ut som
Figur 3: Oppgave 1e irammen.
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Oppgave 4

har du skravert? Forklar resonnementet ditt.

. 2
a) Hvis du skraverer 25 % av 3 avet rektangel, hvor stor brokdel av hele rektangelet

Figur 4: Oppgave 4a

Denne oppgaven krever higher-order tenk-
ning, fordi det finnes flere riktige lgsninger.
Hvordan en velger & tegne 25 % av 60 x 100-rek-
tangelet til ponnier, vil allerede gi ulike former.
Selv trekanter er en mulig losning for ponni-
ene. Studentene ma bruke forskjellige typer og
nivaer av kunnskap og ferdigheter (maling, det
d jobbe med deling, proporsjoner, brgk, prosen-
ter, samt design, visualisering og resonnement).
Oppgaven oppmuntrer til kreativitet og disku-
sjon. ‘

" Didaktisk kunnskap

Nar vi tar kategoriene for didaktisk kunnskap
(tabell 2) ser vi at 3 av 30 spegrsmal ber om
didaktisk prosedyrekunnskap og 6 av 30 spers-
mél ber om didaktisk begrepsmessig kunnskap.
Det er ingen oppgaver om didaktisk faktakunn-
skap. Imidlertid ligger den storste utelatelsen i at
det er ingen oppgaver som krever higher-order
kunnskap. Vi gir derfor forslag pé to oppgaver
som ber om didaktisk faktakunnskap, og deret-
ter to oppgaver som ber om higher-order didak-
tisk kunnskap. Eksempler pd oppgaver som ber
om didaktisk faktakunnskap:

- Hva er ‘prosess-objekt-dualiteten’ for brok?
- Gi et eksempel pa en behavioristisk tilneer-
ming for oversetting av brek til prosent.

Begge to sporsmaél handler om gjengivelse av
teoretisk informasjon.

Eksempler p4 oppgaver som krever higher-
order didaktisk kunnskap:

- Huva er forskjellen(e) mellom de to oppga-
vene (4a og den nye versjonen) med hensyn

tangenten 1/2017

Subject Matter Knowledge Pedagogical Content Knowledge

Knowledge

of Content

and Knowledg
‘Common [ Specialised | Students —fof
Content | Content Curriculum
Knowledge | Knowledge Knowledge Knowledge

of Content | ©f Horizon

and

Teaching

TPACK

Figur 5: Skjemaet ‘Kunnskap for lzerere’ inklusive TPACK

til kunnskap og ferdigheter elevene tren-
ger?

- Design en (praktisk) aktivitet hvor elevene
pd 6. trinn bruker brek.

Perspektivet: Kunnskap for leerere
Vi har tidligere i denne teksten skrevet at vi vil
analysere GLU-eksamen fra to ulike perspekti-
ver. Her ser vi pé det andre perspektivet, nemlig
‘Kunnskap for Leerere’ som er basert pa katego-
riene som ble definert av Deborah Ball (Ball et.
al, 2008). Vi har utvidet dem med kategorien
TPACK (se figur 5 og kategori 5 under), som er
basert pa Koehler og Mishra (2009).
Kategoriene har fokus pa hva slags kunnskap
en leerer bruker og trenger i jobben sin, nemlig
Subject Matter Knowledge, og Pedagogical Con-
tent Knowledge. Subject Matter Knowledge deles
opp i Common Content Knowledge og Special-
ized Content Knowledge. Common Content
Knowledge er matematisk kunnskap, som er
den samme for leerere og ikke-leerere. Special-
ized Content Knowledge er fortsatt matematisk
kunnskap, men gar utover det som ikke-lzerere
ber vite. En leerer bor for eksempel veere bevisst
pa ulike notasjoner for samme tall:
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Type kunnskap :g::!mél Prosent
Subject Matter Knowledge

Common Content Knowledge (CCK) 11 33 %
Specialized Content Knowledge (SCK) 11 38 %
Pedagogical Content Knowledge

Knowledge of Content and Students (KCS) 5 15 %
Knowledge of Content and Teaching (KCT) 2,5 11 %
Knowledge of Curriculum (KC) 0 0%
Knowledge of Horizon (KH) 0,5 1%
Technology, Pedagogy and Content Knowledge (TPACK) 0 0%

Tabell 3: Resultat av analysen for ‘Kunnskap for Leerere’

1
Vi, 1, 025 og 025

Specialized Content Knowledge er matematisk

kunnskap: det & gjenkjenne ulike riktige strate-

gier og lgsninger, vite om riktige notasjoner og
bruk av riktig, matematisk ordforrad.

Pedagogical Content Knowledge deles opp i
fem kategorier:

1. Knowledge of Content and Students hand-
ler for eksempel om 4 vite nar en elev har
svart feil, hva som ligger bak tankegangen
og hvordan man kan gi tilbakemeldinger
og veiledning til eleven.

2. Knowledge of Content and Teaching er en
kombinasjon av kunnskap om matematikk
og didaktikk, for eksempel & vite hvilke
eksempler egner seg for  introdusere et
emne, vurdere fordeler og ulemper av ulike
undervisningsrepresentasjoner og materia-
ler som brukes for 4 leere en bestemt idé.

3. Knowledge of the Curriculum er kunnskap
om leereplanen, hva som har blitt undervist
tidligere, men ogsd hvor visse kunnskaper
og ferdigheter er ngdvendig senere i skolen.

4. Knowledge of the Horizon er kunnskap
om hvordan og hvor elevene trenger visse
kunnskaper og ferdigheter i dagligliv,
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arbeidsliv og samfunnsliv.

5. Den siste kategorien er Technological
‘Pedagogical Content Knowledge Tech-
nology (TPACK) og den omfatter bade
Subject matter Knowledge og Pedagogical
Content Knowledge. TPACK er kunnskap
om hvordan teknologi pévirker undervis-
ning, leering og matematikkfaget.

Resultater basert pa perspektivet
«Kunnskap for leerere»

Vi gjentar at GLU-eksamen inneholder fire opp-
gaver med i alt 30 spersmal (i 20 deloppgaver).
Vi ser pa hvert sporsmél fordi det finnes del-
oppgaver med tre ulike spgrsmal som tilhorer
tre ulike kategorier. Resultatene av kategorise-
ringen vises i tabell 3. Legg merke til at beregnet
prosent i siste kolonne er basert pa antall poeng
for en deloppgave (20), og ikke basert pé antall
sporsmal (30) i kolonne to!

Vi ser, ved bruk av kategoriseringen basert pa
perspektivet ‘Kunnskap for Leerere’, at eksamen
har et enda sterkere fokus pa matematisk kunn-
skap (Subject Matter Knowledge) nemlig 22 av
30 spersmal, mot 8 av 30 som ber om didaktisk
kunnskap (Pedagogical Content Knowledge).
I kategoriene innenfor Subject Matter Knowl-
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Oppgaver som krever Knowledge of Content and Teaching:
— Hvordan ville du introdusert begrepet brak pé 4. trinn?
— Nar og hvorfor er det nyttig & veere i stand til & bytte mellom brek, prosent og desimaltall?

Oppgaver som krever Knowledge of the Curriculum:

— For hvilke emner etter 7. (eller 10.) trinn er kunnskap om brek avgjerende?
— Gi tre grunner til at du ber innfere desimaler for du innfarer brak.

— Gi tre grunner til at du ber innfere brek fer du innferer desimaler.

Oppgaver som krever Knowledge of the Horizon:

— Gi eksempler pé 3 arbeidsrelaterte situasjoner der brek/prosent er brukt og som passer som et
godt eksempel p& problemer som kan forstas av elever p& 6.trinn.

Oppgaver som krever Knowledge of Content and Technology:

— Huvilken pavirkning har bruk av en kalkulator pé& den méten elevene leser oppgaver om brak?

— Vurder dataprogrammet om brgk 'Fraction Matcher' pa nettsiden: https://phet.colorado.edu/
sims/html/fraction-matcher/latest/fraction-matcher_en.html og analyser hvilke matematiske og

tekniske kunnskaper det krever av elevene.

Hvilket trinn passer programmet for? Begrunn.

edge er det 11 av 30 spersmal som handler
om Common Content Knowledge, og 11 av 30
spersmél ber om Specialized Content Knowl-
edge. I kategoriene innenfor Pedagogical Con-
tent Knowledge viser analysen fem spersmal om
Knowledge of Students, tre sporsmal om (delvis)
Knowledge of Content and Teaching og ett spors-
mél som er relatert til Knowledge of the Horizon.
Det finnes ingen oppgave om Knowledge of the
Curriculum, eller om TPACK.

Vi konkluderer med at det er sterkere fokus
pd matematisk kunnskap enn pé nettopp den
kunnskapen som skiller leerere fra andre yrkes-
grupper, den kunnskap de trenger i klasserom-
met og i jobben sin, nemlig; didaktisk/peda-
gogisk kunnskap. Eksamen inneholder en del
Knowledge of Content and Students of Knowl-
edge of Content and Teaching men eksamen ber
ikke om et bredere syn p4 matematikkutdan-
ning (KC, KH, TPACK).

Vi gir noen eksempler pid oppgaver som
kunne bli inkludert i GLU-eksamen, og som
krever Pedagogical Content Knowledge: KCS,
KCT, KC, KH og TPACK. (Faktarute neste side.)

tangenten 1/2017

Mulige endringer for framtiden

Det er interessant 4 kombinere perspektivet om
‘Kunnskap for Leering’ og perspektivet ‘Kunn-
skap for Lerere’ pa eksamensoppgaver, slik at
leererstudenter ved neste GLU-eksamen kan f3
higher-order-oppgaver om pedagogisk/didak-
tisk kunnskap. Higher-order-didaktiske spors-
mél vil veere oppgaver som krever problemlgs-
ningsferdigheter og kreativitet fra leererstuden-
tene. Learerstudenter kan bli spurt om 4 lage
oppgaver selv. For eksempel 4 lage en oppgave
for trinn x, innenfor emnet y, om faktakunn-
skap, om prosedyre-kunnskap, begrepsmessig
kunnskap og higher-order-kunnskap. Dermed
rettes fokuset mot mal som Kunnskapsdepar-
tementet har satt, og gapet mellom hva lerer-
studenter lzerer og hva de trenger i jobben deres
kan reduseres. Nér en anvender perspektivene
‘Kunnskap for leering’ og ‘Kunnskap for lerere’
til & lage eksamensoppgaver, kan eksamen bli
mer yrkesspesifikk, og den kan fa et sterkere
fokus pa hva leerere trenger i utevelsen av yrket.
Den vil inneholde mer higher-order thinking
skills — bdde matematiske og didaktiske.
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