2. Analys

2.1. Inledning

Det inledande avsnittet i analysdelen ger en 6versiktlig bild vad galler
forskning kring lirarutbildning, speciellt kompetensutveckling. Detta
kunskapsomride ir relativt lite beforskat vilket ocksa i viss man sitter
sin pragel p4 dvriga avsnitt. En kort analys av vad forskning kan ge och
inte ge i sammanhanget ingdr hir. Dirpa foljer ett exempel pd historik i
form av en "berittelse” som kan ha ett visst vidare intresse.

Foljande avsnitt agnas 4t relevanta delar av NCTMs Standards and
Principles och John Glenn kommissionens Before It’s Too Late. Bida
dessa dokument kan uppfattas som visentliga kondensationspunkter for
aktuell matematikdidaktisk forskning, och de kommer bada sannolikt
att utdva stort inflytande pa skolutvecklingen direkt resp. indirekti USA
och 6vriga virlden. Direfter foljer tre avsnitt som 6versiktligt beskriver
det praktiska och teoretiska kunnande som sammanfattats av matematik-
didaktisk spetskompetens.

S4 foljer en presentation av aktuella teorier och principer gillande
vad en matematiklédirare behover kunna for att undervisa i skolimnet
matematik, vilket kan sigas vara sjilva kidrnan i utformningen av ett
kompetensutvecklingsprojekt.

For att exemplifiera erfarenheter och principeri analyskapitlet atf6ljs
detta av ett sirskilt kapitel med "berittelser”, vilka visar hur kunnandet
kan omsittasi praktiken. Dessa projektbeskrivningar bor uppfattas som
illustrationer till analyskapitlets mer teoretiska och évergripande fram-
stillning. Rapporten avslutas i diskussionskapitlet med ett antal opera-
tiva forhdllningsscitt for anordnare och andra inblandade. Dessa forhall-
ningssitt har extraherats ur det teoretiska och praktiska kunnande som
tidigare presenterats i analyskapitlet, och syftet dr att de pa ett operativt
satt ska visa pd mojliga principer for ett kommande svenskt projekt.

2.2. Forskning om lararutbildning

2.2.1. En utmaning for matematikdidaktisk forskning

Forskningen om lirarutbildning ar relativt outvecklad till skillnad fr&n
tex forskning om elevers lirande och lirares kunnande och forestill-
ningar, se Krainer och Goffree (1999a). Denna forskning paverkar givet-
vis lararutbildningens form och innehall, men relativt lite dr utvecklat
i form av teorier och metoder med direkt fokus p& grundutbildning och
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kompetensutveckling av ldrare. For en 6versikt dver matematikdidaktisk
forskning om lirarutbildning, se iven Cooney och Krainer (1996).

Gillande forskning om lirarutbildning i allminhet sammanfattar
TNTEEs Green Paper (2000):

Research and development is absent in several programmes of
teacher education both as an integral curricular component and
as a guiding principle.

Additionally, contents of curricula of teacher education fre-
quently seem to correlate with a learning environment characteri-
sed by "knowledge transmission teaching” which seems to be coun-
terproductive to aims defined for professional teacher education.

(s 23)

Delvis beror bristen p4 forskning p4 omradets komplexa natur. Lirar-
utbildning inkluderar mycket mer in att studera undervisningspraktik.
Exempel p4 andra relevanta omriden for studier dr lirares forestill-
ningar och kunskap, elevers formiga och motivation, skolans kultur,
yrkesmissig kommunikation mellan kollegor och allminna organisato-
riska forhillanden i skolan. Dessa studier méste ocksa relateras till kurs-
planer, bedomningar, skolsystemets struktur och politiska orientering
samt olika interna och externa understddjande system for kompetensut-
veckling. Man kan ocksa studera lirares "inkultivering” med startpunkt
fran lirarnas egna klassrumserfarenheter, via grundutbildning och skol-
praktik fram till ett fullt ansvarigt yrkesutévande vid en speciell skola.
Elmore och Burney (1999) formulerar situationen s hir:

Although we know a good deal about the characteristics of good
professional development, we know a good deal less about how
to organize successful professional development so as to influence
practice in large number of schools and classroooms.

(s 263)

En annan omstindighet som gor forskning om l4rarutbildning komplex
ir att denna ir sjilvrefererande, dvs lirarutbildare méste kunna appli-
cera sin kunskap om undervisning och lirande ocksé p4 sin egen verk-
samhet. Krainer och Goffree (1999a) skriver:

We are not only trying to understand better teachers” practice
(in order to give advice on how teachers, their practice, the cur-
riculum etc. could improve) but also have the duty to understand
our interventions into teachers” practice (e.g. through in-service
education) or the implications of our preservice education prac-
tice on student teachers” development (in order to improve our
teacher education practice).

57)

Diskussioner kring lirarutbildning virlden 6ver brukar ha huvudsakli-
gen tva disparata ansatser, menar Krainer och Goffree vidare:
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1. Fokus sitts pa liraren, utan undervisningskontext i 6vrigt, for att
analysera dennes praktik, forestillningar, kunskaper med mera. Denna
typ av forskning har oftast inte ndgot tydligt samband med forbiittring
av ldrares eller lirarutbildares praktik, dvs den ger inte nigra forslag
pa hur grundutbildning ska g till eller hur man ska "intervenera” i
utdvande lirares verksamhet.

2. Fokus sitts p3 "lyckade projekt”, ofta beskrivna av lirarutbildarna
sjilva. Hir finns forbittring av lirarens praktik i forgrunden, liksom
mer eller mindre genomférda reflektioner kring lirarutbildarnas
erfarenheter frin projektet. De svaga punkterna i dessa beskrivningar
av "lyckade projekt” dr avsaknaden av forskningsaspekt, avsaknaden
av kriterier for framging och kvalitet och bristen pa presentation av
data som skulle mojliggdra att projektet skulle kunna upprepas av
andra. Det sistnimnda hinger samman med att man inte analyserat
vilka huvudsakliga faktorer som avgjort projektets framging, och
isolerat dessa frdn andra influenser. En lirarutbildare limnas dirfor
att pd egen hand forséka avgora huruvida ett "lyckat projekt” skulle
kunna upprepas pé annan tid och plats.

En stor utmaning for framtida forskning om lirarutbildning dr darfor att
kunna férena dessa ansatser fran tva hall:

1. Utvecklande av forskning for en teoretisk forstielse som fokuserar pé
lararutbildning och som kan omsittas i praktik for lirarutbildning.

2. Utvecklande av forskning kring de konkreta ”interventioner” som
gors for att forbittra lirarutbildningspraktik, inte minst kompetens-
utvecklingsprojekt, och utveckla instrument for kvalitetsvirdering
av projekten.

Lirarutbildning dr ett komplext forskningsfilt dven ur andra aspekter:
regionala omstindigheter, deltagarnas behov och kunnande, anordnar-
nas teorier och forestillningar, programmens inneh3ll och de organi-
serande institutionernas struktur gér att varje projekt fir en specifik
utformning, vilket kan forsvira generalisering av gjorda erfarenheter.

Situationen verkar alltsd vara den att det inte finns ndgon omfattande
forskning att tillgd som ger vetenskapligt stod for hur ett storre kompe-
tensutvecklingsprojekt explicit bér utformas. Detta innebir dock inte
att de teorier och erfarenheter som ir for handen ej kan vara vigledande.
De vil forskningsstddda teorier och metoder som finns om lirande i
klassrummet kan vid firedimlig tillimpning av lirarutbildare leda till en
rad implikationer om hur ett projekt troligen bér se ut om lirare ska lira.
Dessutom kan de omfattande praktiska erfarenheterna frin genomférda
projekt inneh3lla virdefull kunskap om in inte vetenskapligt strukture-
rad och formulerad.
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2.2.2. Forskningens majligheter och begréinsningar

Hiebert (1999) stiller den relevanta frigan vad man egentligen kan for-
vinta sig av forskning angdende matematikundervisning. Detta gors i
samband med diskussionen kring NCTMs Standards och i vilken grad

de irrelevanta, samt hur de ska implementeras. Under delrubriken Some
Things We Should Not Expect From Research hivdar han:

Standards are not determined by research. Standards in mathe-
matics education, like those in other fields, are statements about
priorities and goals. In education, they are value judgments about
what our students should know and be able to do. They are chosen
through a complex process that is fed by societal expectations,
past practice, research information, and visions of the professio-
nals in the field. The process is similar to the one that operates
in selecting standards in other professional fields. Research can
influence the nature of standards that are adopted, but, in the end,
research is not the sole basis for selection of the standards. Stan-
dards, ultimately, are statements about what is most valued.
In complex environments, such as our bodies and school class-
rooms, there is a special relationship between research and deci-
sion-making. Decisions often are based on probability estimates,
and research data help us estimate the likelihood of success. The
clearer the results, the more confident we are that we are making
good decisions. We make decisions with levels of confidence, not
with certainty.

(s 6)

Vad vi kan forvinta oss av forskning, enligt Hiebert, ir att den kan
paverka utformningen av standards, tex via forskningen om undervis-
ning och elevers lirande. Forskning kan ocks& dokumentera den nuva-
rande situationen, och ge forklaringar till varfor olika stérre projekt
har lyckats resp. misslyckats. Dessutom kan forskningen dokumentera
vilken effektivitet nyaidéer om undervisningens former och innehéll har
d4& de omsitts i klassrumspraktik.

Det resonemang som Hiebert fér kan rimligen ocks3 tillimpas vad giller
malsittningar for lirarutbildning och kompetensutveckling av lirare.
Intressant ir i detta sammanhang den kategorisering av aktuella forsk-
ningstrender som gors av Krainer och Goffree (1999b):

— Research in the perspective of teacher education: denna forskning
har inte lirarutbildning som objekt, men fir konsekvenser for
ldrarutbildningen, tex forskning om lirares férestillningar om dmnet
och hur detta paverkar undervisningspraktiken.

—  Research on teacher education: hir ir lirarutbildning det explicit
uttryckta objektet tex hur lirarutbildare kan initiera och understddja
en forindring av lirares arbetssitt.
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—  Research as teacher education: hir syftas pa forskande lirare som
underscker och utvecklar sin egen praktik.

—  Meta-research on teacher education: hit hor tex analyser av olika
forskningsaktiviteter gillande lirarutbildning.

Dessa forskningsinriktningar dr givetvis av stort intresse for utform-
ningen av framtida kompetensutvecklingsprojekt och vil underbyggda
forskningsresultat méste utgéra grundstenar for en projektplanering.
Samtidigt maste man hir uppmirksamma och tillimpa Hieberts argu-
mentation: ett kompetensutvecklingsprojekt miste alltid influeras av
visioner, virderingar och politiska mal som ligger utanfér vetenskapens
arbetsfilt och syfte. En projektplanering innehéiller ett beslutsfattande
som kan vara mer eller mindre underbyggt av teorier och fakta, men pla-
neringen méste dven inriktas mot vissa mal och virden, vilka inte enbart
kan vara hirledda ur fakta.

Utformningen av ett kompetensutvecklingsprogram méste dirfor
omsorgsfullt relateras till 6vergripande mal i styrdokumenten, i skolans
virdegrund samt till samhillets grundliggande politiska malsittningar.
En grannlaga uppgift dr hir att definiera och hivda det omrade dir
forskning och beprévad erfarenhet miste fi prioritet i férhéllande till
mer politiskt bestimda 6nskemal pa kort och pé ling sikt.

2.2.3. Frin teknisk till reflexiv rationalitet

Under 90-talet har "top-down”-férestillningen om en teknisk rationa-
litet i ldrarutbildningen kraftigt kritiserats. Istillet betonas en reflexiv
rationalitet dir lirarens egen reflektion och kunskapsutveckling sitts i

centrum. En bra sasmmanfattning av denna perspektivforskjutning gors
av Eisner (1992):

Educational research does not yield prescriptions teachers get
from an educational pharmacy which they then implement in
their classrooms. What they can get are ideas, suggestions, possibi-
lities. These important contributions are clues, not prescriptions.
Nor are they hypothesis to be validated like those used in drug
trials. In the classroom, nothing can replace the teachers judg-
ment, including the decision to alter the aims of the lesson.
Looked at this way, educational researchers are not engaged in
discovering mechanistic universal truths sought by positivists or
tidy prescriptions about "what works”... Educational researchers
rather provide guidelines and interpretive material intended to
liberate the teachers intelligence...

(s8)

Négra alternativa ansatser som kinnetecknar denna perspektivforskjut-
ning ir action research, situated learning och narratives.
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Action research, aktionsforskning, kopplas vanligen till olika former av
fortbildning av verksamma lirare, men kan ocksd anvindas i grundut-
bildningen, dir lirarstudenter kan tillimpa liknande metoder pé sin
egen praktik. I action research pekas pé det singuldra och unika i varje
utbildningsprocess, liksom pa undervisning som en reflexiv aktivitet:
praktik — reflektion — nya hypoteser om praktik — ny praktik. Lirarens pro-
fessionella tillvixt sker genom fortlépande sjilvvirdering utifran prak-
tiken, med olika former av stéd och samarbete med kollegor och fors-
kare. Liraren ar central i denna verksamhet, inte lararutbildaren. Utan
lirarutbildarens och forskarens stéd riskerar dock liraren att fastna i det
singulira och unika.

Situated learning ligger till ytterligare en aspekt: undervisning inne-
bir deltagande i en praktiksamhéorighet med sin egen historia, sin egen
utvecklingsdynamik och férméga att reproducera sig sjilv. Nyborjare
utvecklas till erfarna lirare i en sddan praktiksamhérighet. En sidan
praktiksamhérighet kan utgéras av ldrare och forskare som tillsammans
engageras i aktiviteter i en lirande gemenskap. Lirande ir dessutom
ndgot som sker i alla situationer, inte enbart i formella undervisningskon-
texter.

Narratives, "berittelser”, har presenterats som ett speciellt sitt att
tinka och fa kunskap om lirares kunnande. En utgdngspunkt dr att lira-
rens kunnande ir inbiddat i praktiken i form av tyst kunskap med djupt
liggande oreflekterade férestillningar och antaganden, vilka 4r svéra att
uttrycka explicit sprakligt. Genom reflektion, samtal och dokumenta-
tion kan dessa goras medvetna och offentliga. Narratives dr ocksé en
uttrycksform som ligger nirmare lirarens vardagliga sitt att kommuni-
cera med kollegor, dessutom avspeglar narratives den komplexitet som
finns i undervisningspraktiken. Lirares beskrivningar om hur de under-
visar liknar mer berittelser dn teorier. Gudmundsdottir (1991) framhal-
ler att lirares kunnande snarast ir organiserat i narrativa strukturer:

their excellence as teachers is mostly due to the storied nature of
their pedagogical content knowledge and the interesting stories
they tell their students.

(s 207)

Narratives anvinds for att ge ordning, koherens och signifikans at praktik
och lived experience, dvs personliga livserfarenheter. Att reflektera 6ver
och diskutera "berittelser” med kollegor kan utgora ett visentligt inslag
i olika former av professionellt vixande.

Om vi tillimpar dessa alternativa ansatser pé tidigare kompetens-
utvecklingsprogram, s& kan vi dra slutsatsen att pi detta omride finns
redan en mingd "berittelser” att beritta, reflektera 6ver, diskutera och
lira av. Ett vil genomfort framtida program kan dessutom innehilla
action research dir anordnare och évriga inblandade parter fortlopande
kan lira under projektets ging. Speciella organisationer skulle kunna
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skapas som har ett kontinuerligt ansvar for kompetensutvecklingsinsat-
ser, dir erfarenheter och reflektioner lever vidare i ldrande gemenskaper
for fortlopande professionellt vixande.

2.2.4. Trender i ldrarutbildningsprogram

Under sextio och sjuttiotalet fanns i stort sett ingen dokumentation om
lararutbildning, se Cooney (1994), men speciellt under nittiotalet har
en mingd litteratur och konferensprogram ignats detta kunskapsom-
rade. Trots att sjilva forskningsfaltet dr problematiskt och relativt lite
beforskat kan man urskilja vissa typiska trender i 90-talets lirarut-
bildningsprogram, hivdar Krainer och Goffree (1999b). Dessa trender
ligger vililinje med den féredémliga tillimpning av 1irarutbildarnas bud-

skap om undervisning och lirande som diskuterats ovan:

1. Olika forsok att forena teori och praktik, tex lirarstudenter i lirande-
milj6 tillsammans med lararutbildare och erfarna lirare, dir inblandade
parter reflekterar dver sin interaktion med lirandemiljon.

2. Ett bredare synsitt pa forskning om lidrarutbildning. Fokus ligger inte
bara pa lirare utan ocks3 pé interaktionen lirare och lirarutbildare.
Det ir inte heller bara lirarutbildarna som gor undersékningar utan
dven ldrarstudenterna.

3. Fokus sitts pa klassrummet och reflektion och undersékning av
klassrumspraktik. Detta understéds ocksd av multimedias méjligheter
att skapa "virtuella klassrum”.

4. En 6kad betydelse for "berittelser” av olika slag, tex typfall,
situationsbeskrivningar och levnadsbeskrivningar. Mycket tyder
pa att detta ir ett bra sitt att f8 kunskap om, eller representera,
undervisnings- och lirandesituationer och professionellt vixande.

5. Okad betydelse for action research som systematisk reflektion
for praktiker gillande den egna praktiken. Detta giller bide
grundutbildning och fortbildning.

6. Storre uppmirksamhet pé kulturella, situerade och organisatoriska
aspekter av klassrumsprocesser och lirarutbildningskurser.

7. Storre vikt liggs pd att integrera istillet for att separera. Detta
sammanfattas vil av Cooney (1994) som menar att man nu forkastar
klassiska "falska dikotomier” som teori—praktik, innehall-pedagogik,
forskare—lirare.

Undantag fradn denna utveckling finns dock, tex i England, dir "top-

down”-tendensen forstirkts under nittiotalet s att de lokala och regio-
nala nitverk som vixte fram under attiotalet avvecklats och ersatts med
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mer detaljerade centralt utformade triningsprogram, se t ex Comiti &
Loewenberg Ball (1996), Hyde (2000) och Woodrow (2000). Denna
top-down ansats ir dock (fér tillfillet) inte speciellt relevant fér svensk
skola, som ju genomgitt en omfattande decentralisering med lokala ini-
tiativ, implementeringar och beslutsfattande.

2.3. Nagra historiska perspektiv

2.3.1. Inledning

Det ir inte mojligt att ge en sammanfattande historisk 6verblick av
grundutbildningen och kompetensutvecklingen gillande en mangfald
olika linder beroende p4 varje lands kulturella, strukturella och poli-
tiska sirart. Manga vistlinder, och dven vissa utvecklingslinder, har
emellertid paverkats starkt av den pedagogiska och didaktiska teoribild-
ning som sketti USA. Dirfor kan en kartliggning av utvecklingen i USA
vara av ett visst allmint intresse. En sddan kartliggning gors av Dawson
(1999) i form av en personligt firgad "berittelse”. Dawson motiverar sin
berittelse p4 foljande sitt:

In order to understand these changes better, let us sketch a history
of how we got to where we are today. Although these reflections
are about inservice education in North America over the past 30
years, the underlying issues identified are universal.

57)

En liknande historieskrivning finns ocksd i TNTEEs Green Paper (2000)
angdende lirarfortbildning i Europa de senaste decennierna, vilket stirker
bilden av att utvecklingen ir en trend med viss internationell omfattning.
Ett visst stod vad giller utvecklingen av matematikdidaktik som forsk-
ningsfilt ges ocksa av Niss (2000). I andra delar av virlden, tex Japan
och Kina, har dock en lingre tid funnits andra skolbaserade fortbild-
ningstraditioner, t ex lesson studies, se Yoshida (1999). For en nirmare
historik éver fortbildningsinsatser i Sverige, se Emanuelsson (2001).

2.3.2. Fortbildning av matematikliirare i USA och Canada

Betecknande for sextiotalet var enligt Dawson (1999) introduktionen av
"the New Math” och budskapet var att lirarna kunde f6r lite matematik.
Om de bara kunde lira sig denna nya matematik, s skulle alla under-
visningssvarigheter minska eller férsvinna. Om tomrummet i det mate-
matiska kunnandet fylldes igen sa skulle allt falla pd plats. Detta var
ocks3 i dverensstimmelse med bilden av vad som var god undervisning i
matematik. Liraren skulle behirska sitt imne och gora en klar och
koncis presentation for eleverna. Eleverna fick sedan 6va p4 likartade
exempel som de liraren presenterat. Direfter skulle eleverna i test
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visa att de kunde 16sa just sddana exempel, kapitel for kapitel. Om
eleven misslyckades berodde detta enbart pi nigon form av oférmiga
hos eleven. Denna slutsats var odiskutabel, eftersom materialet hade
presenterats klart och koncist av en kunnig och vil férberedd lirare.
Dawson fortsitter:

The view at that time was one which said if teachers were given
more mathematics, this was sufficient to guarantee changes to the
teaching and learning of mathematics in school. The view today, as
will be seen from the analysis presented later in this book, is that
improved mathematical knowledge is a necessary but far from
sufficient condition to foster change in the teaching and learning
of mathematics.

(s8)

Forhallningssittet var att se lirare och elever som defekta eller bristfil-
liga, som i medicinens sjukdomsbegrepp. Fortbildning innebar darfor
enbart att forsoka avskaffa defekter i lirarens matematikkunskaper.
Samma tidsanda gav upphov till idén om programmed learning, eventuellt
med hjilp av undervisningsmaskiner, dir det matematiska innehillet
skulle kunna presenteras korrekt, precist och koncist.

Protester mot detta undervisningsparadigm foérekom dock, liksom
ifrdgasittande avsjilva matematikens filosofiska underbyggnad. Dawson
minns ocks3 sina funderingar kring hur lirare kunde uthirda talare efter
talare, som talade om vad som var fel med undervisningen p3 ett tvida-
gars seminarium, och att lirarna ifriga bara behévde kopa det senaste
"magiska elixiret” for att 16sa problemen.

Manga olika liror och riktningar bérjade frodas under sjuttiotalet,
bland annat flyttades fokus frin det férmedlade materialet till liraren
som en aktiv och beslutande person i en svar och komplex miljo. Ett sitt
att hantera denna insikt var att férsoka konstruera "lararsikra” kurspla-
ner i misstro mot lirarnas féormaga att klara av situationen. P4 motsva-
rande sitt vidtog ett omfattande testande av eleverna for att stindigt
kontrollera att lirarna klarade av sina uppgifter. Olika rérelser som base-
rades pa back-to-basics och definitioner av specifika lirarkompetenser
vixte sig starka for att "eliminera ldrarvariabeln frin utbildningsekvatio-
nen”. Utvecklingsprogram for lirare skapades som skulle sikra att ldrare
undervisade p3 det sitt som var bestimt av utomstiende experter.

Dawson menar att dessa projekt var démda att misslyckas eftersom
de inte hanterade de frigestillningar, uppgifter och omsorger som var
centrala for lirarnas arbete i klassrummet. De framstod ocksd som
"omoderna” ju mer de konstruktivistiska idéerna fick fiste dven vad
giller ldrarnas sitt att konstruera sin egen matematiska kunskap.

Forskare borjade ligga mirke till att effektiva lirare fokuserade pa
elevens lirande, och idéer om lirarinstruktioner och lektionsplanering
fick en underordnad betydelse. Fortbildningsprogram gillande kunskaper
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i matematik minskade ocksé i antal och ersattes av program som fokuse-
rade pi elevens lirandeprocess. Lirarna fick lira om att ldra, istillet for
att lira mer matematik. Aven denna ansats var dock nigot ensidig och
si sminingom insdg man att bida aspekterna var viktiga. Dawson sam-
manfattar:

A more global view of the teaching and learning environment
was emerging, one where the total context in which mathematics,
teachers and students interacted needed to be accounted for in
teacher development programs.

(s1D)

Det nuvarande liget beskriver Dawson som en insikt i att klassrummet
ir den oerhért komplexa kontext dir matematik, kursplaner, lirare och
elever interagerar. Av detta skil dr det svart att identifiera enstaka vari-
abler som avgorande och dirmed ocksi att gora forutsigelser. Lirare
reflekterar ocksd mer 6ver sitt klassrumsarbete, de experimenterar mer
med olika strategier, de utvecklar mer material som kan ta tagielevernas
intresse och motivation. Lirare och forskare har dven bérjat ifrigasitta
klassiska dikotomier (se 2.2.4.) Dawson sammanfattar:

And it is into this situation that teacher educators are finding them-
selves immersed. What this means is that inservice leaders cannot
just "deliver” a course, or a workshop, or a session as they might once
have done. Now the pressure is for inservice providers to become
part of the learning community, to live with the teachers and the
learners and the realities of their situation. In doing so, inservice
providers will necessarily influence and be influenced by that situa-
tion, and be an intimate part of any research the inservice providers
might be engaged in as part of the development work.

(s12)

Det ir inte bara klassrummet som méste betraktas som ett komplext
samspel med 6msesidigt lirande, utan dven ett kompetensutvecklings-
projekt. De teorier och metoder som lirarutbildare lir lirare om klass-
rumspraktik, maste ocks3 tillimpas pa liararutbildarnas egen praktik,
bade i grundutbildning och annan utbildning av lirare.

Som jimforelse kan tas TNTEEs Green Paper (2000) dir sextiotalet
beskrivs som en tid av knowledge transmission med inriktning p3 att
avskaffa brister hos enskilda lirare, en deficit model. Senare har lirares
professionella autonomi betonats, tex genom introduktion av lirarcenter
som drivs av ldrare sjilva. I nutid betonas ocks4 systemiska ansatser som
fokuserar utveckling av hela skolan och hur skolorganisationen ska kunna
utvecklas for att uppnd hogre kvalitet i undervisningen. Infér framtiden
framhiver Green Paper att mer skolbaserade och skolfokuserade aktivite-
ter méste utvecklas, dir lirarutbildare och all skolpersonal under lingre
tid samarbetar for att forbittra skolans kvalitet.

22 NCM-RAPPORT 2001:2



Analys

Trots de férenklingar och generaliseringar som gors, ger dessa tvé
beskrivningar sannolikt en hyfsad bild av dominerande trender inom
grundutbildning och fortbildningsverksamhet i Europa och USA de
senaste decennierna.

2.4. En undervisningsvision

Som vi har sett av ovanstdende historik har fokus flyttats fran liraren till
lédrandet. Det finns inte lingre en ensidig betoning av lirarens undervis-
ning, eller elevens lirande, istillet har en mer systemisk ansats utveck-
lats, dir hela klassrummet och klassrummets beroende av omgivande
kontext betonas.

En sddan fokusering p4 klassrummet med sin komplexa kontext kan
man se i NCTMs nya Principles and Standards for School Mathematics
(2000). Dir malas féljande klassrumsvision upp som ett 6vergripande
mal for alla strivanden att forbittra undervisningen i matematik:

Imagine a classroom, a school, or a schooldistrict where all stu-
dents have access to high-quality, engaging mathematics instruc-
tion. There are ambitious expectations for all, with accomodation
for those who need it. Knowledgeable teachers have adequate
resources to support their work and are continually growing as
professionals. The curriculum is mathematically rich, offering stu-
dents opportunities to learn important mathematical concepts
and procedures with understandning. Technology is an essential
component of the environment. Students confidently engage in
complex mathematical tasks chosen carefully by teachers. They
draw on knowledge from a wide variety of mathematical topics,
sometimes approaching the same problem from different mathe-
matical perspectives or representing the mathematics in different
ways until they find methods that enable them to make progress.
Teachers helps students make, refine, and explore conjectures on
the basis of evidence and use a variety of reasoning and proof
techniques to confirm or to disprove those conjectures. Students
are flexible and resourceful problem solvers. Alone or in groups
and with access to technology, they work productively and reflec-
tively, with the skilled guidance of their teachers. Orally and in
writing, students communicate their ideas and results effectively.
They value mathematics and engage actively in learning it.

(s3)

Visionen ir ett mycket ambitiost "ma4l att striva mot”, som i sig skulle
kunna vara en rimlig klassrumsimplementering av svenska lidroplaner
och kursplaner i matematik. En liknande vision skulle dirfér kunna
vara ett 6verordnat mal fér svenska kompetensutvecklingsinsatser och
andra insatser for att frimja matematikundervisningen. Fokuseringen pa

NCM-RAPPORT 2001:2 23



HUR KAN LARARE LARA?

classroom, som kanske inte passar s vil med maélen i svenska liroplaner,
kan latt utvidgas till att gilla alla undervisningssituationer, i och utanfor
skolan, som pa nigot sitt sker under lirares ledning eller mentorskap.

En viktig poing med NCTMs vision ir att féorutom innehdll och
lirares och elevers férhéllningssitt i klassrummet si fokuseras p4 klass-
rummet som helhet i vid mening, dvs visionen har den systemiska
ansats som tidigare diskuterats. Denna fokusering innebir att NCTM
ocksé lyfter fram andra faktorer som maste tas i beaktande, tex skolor-
ganisation, tid fér samtal och reflektion, lirares yrkes- och lonestatus,
samhillets utbildningspolicy och allminhetens syn p4 matematikim-
net. En fordel med detta betraktelsesitt dr att lirare och andra inblan-
dade kan finna méinga vigar att nirma sig det visionira mélet, och att
inte fokus sitts pa att lirare ska erdvra en given uppsittning uppifrin
bestimda "kompetenser”.

En annan poing ir high expectations; att ha héga férvintningar pa vad
lirare och elever kan form3 ir avsevirt mer fruktbart dn att medverka
till att befista uppfattningar om att elevers och lirares brister och ofér-
magor idag ar hir for att stanna. Aven sjilva visionen uppfattas ur detta
dynamiska perspektiv: visionen bor enligt NCTM fortlépande forfinas
utifrin nyvunnen praktisk och teoretisk kunskap.

2.5. En planerad totalsatsning

2.5.1. Inledning

Ett intressant exempel pi en planerad totalsatsning med systemisk
ansats, ir den si kallade John Glenn kommissionens slutrapport frin
september 4r 2000. Kommissionens rapport kan ses som ett forsta forssk
attistor skala implementera NCTMs Principles and Standards i en natio-
nell lirarutbildningssatsning. Intressant dr att NCTM ger John Glenn
kommissionens rapport sitt fulla stéd. NCTMs ordférande Lee V. Stiff
sammanfattar:

We are very pleased with the goals of the report and to see that
programs we have recently put in place are consistent with the
reports recommendations for improving the mathematics educa-
tion of our nations students.

Stiff hanvisar hir till NCTMs Principles and Standards for School Mathe-
matics (2000) och dven till NCTMs redan existerande Academy for Pro-
fessional Development. Ocks3 i 6vrigt finns samstimmighet mellan John
Glenn kommissionens rapport och NCTMs Principles and Standards,
sarskilt den breda ansatsen dir dven administratorer, distrikt, familjer
och policyskapare ingdr som givna element i en satsning for att forbittra
matematikundervisningen i landet.
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2.5.2. Rapportens bakgrund och motiv

I rapporten, Before It’s Too Late (2000), beskrivs dels varfor matematik
och naturvetenskap ir betydelsefulla skolimnen, dels det aktuella liget
pa undervisningsfronten, och till sist anges ocks4 ett antal 6vergripande
mal och hur man ska n& dem. Aven om vissa delar av rapporten behand-
lar specifikt amerikanska férhéllanden, si 4dr den centrala problematik
som beskrivs gemensam for de flesta industrildnder, inklusive Sverige.
De forslag som ges i rapporten ir inte enbart av typ fortbildningskurser,
utan inbegriper dven tex lirarloner, arbetsmiljs, rekrytering och lirar-
utbildning. Denna breda ansats och totalsatsning bor ha sitt intresse
dven for svenska kompetensutvecklingsprogram. Kostnaden fér genom-
forandet av programmet i USA beriknas till ver 5 miljarder dollar per
ar. Ett omfattande lagférslag som konkretiserar organisationsutveckling
och finansiering har tillstillts kongressen, se To Improve the Quality and
Scope of Science and Mathematics Education, H.R. 5504 (2000).

Matematik och naturvetenskap beskrivs i rapporten som sirskilt
betydelsefulla utifrén fyra motiv:

1. den snabba globaliseringen och behovet av utbildad arbetskraft

2. medborgarnas behov av matematik och naturvetenskap for vardags-
livets beslutsfattande

3. kopplingen till landets sikerhetsintressen

4. det djupare virdet av matematik och naturvetenskap, eftersom dessa
skapar och definierar vardagsliv, historia och kultur, de 4r primira
kallor for ett livslangt lirande och for civilisationens framsteg.

Situationen i USA att ungdomar inte lyckas i matematik och naturve-
tenskap beskrivs som ”stérande nyheter”, men samtidigt pekas pi ett
antal gynnsamma faktorer for en stdrre satsning. Hit hér allminhetens
medvetenhet om att utbildning ir en samhillelig angeligenhet, och att
landet just nu har ett resursdverskott som kan satsas. Dessutom kommer
tva tredjedelar av lirarkdren att ha bytts ut inom ett &rtionde, sa fokus
kan sittas pa att utbilda en ny lirarkader. Skolorna har ocks& nu méijlig-
het att bruka all den kunskap som vuxit fram om skolimnen, hég stan-
dard, effektiv undervisning, bedémning och barns lirande. Angiende
dessa kunskapsomriden framhaller rapporten:

In several states, school districts and schools innovative approaches
are being attempted. Many are promising. We need to build on
these approaches and extend them with new research. We now
have the chance to bring this knowledge together in a mathematics
and science education effort that will serve as a powerful tool for

change. Ignored research is worthless; unused tools can only rust.
(s 13)
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Till sist lyfter rapporten ocksd fram att flera undersékningar visat att
dagens ungdomar har ett ékat intresse for liraryrket i allminhet som
profession, jimfort med p4 ttiotalet.

2.5.3. Action strategies

Det 6vergripande malet ir enligt rapporten att dstadkomma high-quality
teaching For att nd detta dvergripande mal anges tre delmdl med tillho-
rande action strategies:

1.

26

Etablera ett fortlipande system for forbittring av undervisningen i
matematik och naturvetenskap for K-12. Varje delstat maste gora
en heltickande behovsinventering angdende vad lirarna behdover.
Sommarinstitut maste skapas for att mota dessa utvecklingsbehov.
Inquiry groups kan erbjuda métesplatser for lirare s3 att de engagerar
sig i gemensamma studier for att férbittra dmneskunskaper och
undervisningsskicklighet. Till detta behdvs ledarskapstrining for de
som ska leda dessa verksamheter. En Internetportal ska byggas upp
s& att ldrarna fir tillgdng till en stindigt vixande kunskapsbank. Ett
koordinerande rdd ska inrittas som harmoniserar alla aktiviteter. Till
sist ska alla delstater initiera belénings- och prestationslineprogram,
detta bade for att stédja kompetensutveckling hos lirare och géra
lararyrket mer attraktivt.

Oka antalet lirare i matematik och naturvetenskap markant och
forbittra kvaliteten i deras grundutbildning. En direkt strategi for
att identifiera exemplariska modeller for grundutbildning som kan f3 en
vidare spridning maste utvecklas. Andra kvalificerade grupper ska lockas
att vilja liraryrket och Mathematics and Science Teaching Academies
ska skapas, vilka ger intensivkurser i effektiva undervisningsmetoder
i matematik eller naturvetenskap.

Forbittra arbetsmilion och gor liraryrket mer attraktivt for K-12
ldrare i matematik och naturvetenskap. Speciella introduktionsprogram
behovs som stédjer nya lirare pa sin forsta tjinst, och som skapar
formella mentorrelationer och introducerar till inquiry groups.
Samarbete med ndringslivet betonas for att skapa en professionell
milj6, dir material, utrustning och hjilpmedel kan erbjudas. Olika
slag av beloningar och uppmuntran behévs, tex i from av priser,
16nehéjning, stdd for vidare utbildning eller allmint erkinnande,
for att lirare ska stanna kvar i yrket och férbittra sin kompetens.
Dessutom behdover lonen hijas for alla lirare, speciellt for matematik
och naturvetenskapslirare, s att den blir konkurrenskraftig i
forhallande till niringslivet.
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I dessa action strategies blir den systemiska ansatsen mycket tydlig; att
utveckla en undervisning av god kvalitet innebir inte bara att stirka
lirarnas kompetenser, det handlar dven om tid, utrustning, l6ner, rekry-
tering, stod fran administration och skolpolitiker, uppmuntran, beléning
och allmin forstirkning av lirares status. Rapporten avslutas dessutom
med att alla amerikanska medborgare uppmanas att ta ett direkt ansvari
att uttrycka sina synpunkter pa utbildning i matematik och naturveten-
skap, och att ta initiativ for att implementera strategierna i sin egen sam-
hillsmiljo, bland annat med hjilp av listor 6ver vad man kan férvinta sig
av inblandade parter.

2.5.4. Professionell utveckling

Ett viktigt begrepp i rapporten ir professionell utveckling. Detta innefat-
tar en planerad utbildningsprocess i samarbetande former med sikte pé
fortlopande professionell utveckling for liraren ur féljande aspekter:

- fordjupade amneskunskaper
— forbittrad undervisningsskicklighet i klassrummet

- mojligheter att f6lja utvecklingen vad giller imnet och undervisnings-
skicklighet, och p4 utbildningsomradet i allminhet

— mojligheter att sjilv utveckla ny kunskap om lirarprofessionen
och delge andra dessa kunskaper

— okad formaga att leda elevens arbete, s3 att undervisningen ger en
konstruktiv feedback frin elever i syfte att utveckla undervisningen.

Hir ligger fokus pa ldrarens utveckling, men som framgétt tidigare finns
ocksé ett helhetsperspektiv: det ir till sist elevernas utveckling som
avgor i vilken grad ldraren har utvecklats professionellt och den évriga
miljén i vid mening varit gynnsam for lirande.

2.5.5. Hagre studier for undervisning i matematik

Béde John Glenn kommissionens rapport och NCTM i#gnar intresse it
hur hogre studier fér undervisning i skolmatematik bér utformas. Fol-
jande framhivs i Principles and Standards:

The in-service education and professional development of teach-
ers, especially in content knowledge, are not the exclusive mis-
sion of any single type of institution, so a significant leadership
role is available for higher education. Teachers need in-service and
graduate education that helps them grow mathematically and as
practitioners.
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Faculty members in institutions of higher education should
be partners in the development of school-based mathematics
communities. Teacher educators, mathematicians, and practising
teachers working together can create a rich intellectual environ-
ment that will promote veteran teachers” growth and demon-
strate to new teachers the value of learning communities.

(s377-378)

Hir finns tydliga paralleller med John Glenn kommissionens férslag om
Inquiry Groups och Teaching Academies. Den matematik som behévs for
att undervisaiskolimnet matematik bor vara utvald pd s sitt attliararen
far a profound knowledge of fundamental mathematics och professionell
utveckling bor ske under former som piminner om lesson studies. Den
systemiska ansats vad giller att utveckla professional cultures med olika
samverkande parter, som finns i NCTMs Principles and Standards
och John Glenn kommissionens rapport, ir en internationell trend
och omfattar ocksd grundutbildning och kompetensutveckling i stort.
TNTEEs Green Paper ger en sammanfattande kommentar i frigan:

Active systemic relations and mutual partnerships between insti-

tutions of teacher education, teachers and schools are extremely

important in all forms of teacher education. Close cooperation in

areas such as

— the teaching practice component of programmes of initial
teacher education

— research and development, and

— school improvement activities

between institutions of teacher education, teachers and schools

are important in establishing and maintaining professional cultu-

res of learning and development of ”partnerships” is taking place

in most countries of the European Union, although progress is by

no means uniform.

(s52)

Ett storre kompetensutvecklingsprojekt bor i detta perspektiv inte vara
en tidsbegrinsad “intervention” i ett system som sedan 3tergdr till det
vanliga. Istillet méste projektet skapa nya professionella organisationer
och kulturer som bestar och utvecklas av egen kraft efter det att sjilva
projektet avslutats. Utvecklandet av inquiry groups och teaching acade-
mies som foreslds i John Glenn kommissionens rapport skulle dven kunna
vara en viktig bestdndsdel i ett svenskt projekt. Fér en nirmare princip-
analys av vilka kunskaper en lirare som undervisar i matematik behéover,
se avsnitt 2.9 i denna rapport.
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2.6. Praktiska rad till anordnare

Aven om forskningen kring kompetensutvecklingsprojekt inte dr sarskilt
utvecklad, s& finns en omfattande samlad erfarenhet om vad som visat sig
fungera. En intressant sammanstillning med betoning pa praktisk erfa-
renhet gors av Clarke (1994). Clarke har i sin tur extraherat erfarenhe-
terna frin omfattande studier av olika kompetensutvecklingsprogram,
se Clarke (1991). De tio rdden som syftar till att férvandla principer till
handling ir:

1.

10.

Lat de fragestillningar som ir angeligna formuleras (huvudsakligen,
men inte enbart) av lirarna sjilva, och ligg in méjligheter till olika
val frdn deltagarna.

Involvera grupper av lirare snarare dn enstaka individer frin ett antal
skolor, och engagera skol- och distriktadministration samt elever,
forildrar och en bredare skolsamfillighet.

Uppmirksamma och ta itu med de ménga hinder for lirares utveckling
som finns p4 individ-, skol- och distriktsniva.

Anvind lirare som deltagare i klassrumsaktiviteter eller elever i
verkliga situationer. Modellera de énskvirda klassrumsansatserna
under skolbaserade sessioner for att ge klarare bilder av de énskade
forindringarna.

Se till att lirare medvetet och aktivt engagerar sig i de professionella
utvecklingssessionerna och genomfor erforderliga studier och klass-
rumsuppgifter anpassade till deras egna klassrum.

Uppmirksamma att forindringar i larares forestillningar om
undervisning och lirande hirleds huvudsakligen fran klassrumspraktik.
Det ir forst nir det dr mojligt att utvirdera projektverksamheten
och det visar sig att elever faktiskt lar bittre, som man kan férvinta
sig att larare forandrar sina forestillningar.

Ge tid och méijlighet f6r planering, reflektion och feedback for att
kunna rapportera framging och misslyckanden till gruppen, for
att kunna dela "praktikens visdomar”, och for att kunna diskutera
problem och l6sningar med avseende pi enskilda elever och nya
undervisningsansatser.

Moiliggor for deltagande lirare att fi ett avsevirt inflytande genom
att de involveras i beslutsfattande och ses som sanna partners i
forandringsprocessen.

Uppmirksamma att forindring sker gradvis och att den ir en svér
och ofta smirtsam process, och ta i berikningen méjligheter for
fortlopande stéd fran kollegor och kritiska vinner.

Uppmuntra deltagarna att sitta upp ytterligare mal for sin profes-
sionella tillvixt.
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Sirskild uppmirksamhet ger Clarke punkt 3 gillande hinder for lira-
res utveckling. Ett kompetensutvecklingsprojekt som inte tar itu med
dessa hinder har sma méjligheter att lyckas. Hindren indelar Clarke i fyra
kategorier:

1. Hinder utanf6r skolan: en inadekvat teori fér implementering, brist pa
stod frin central ledning, brist p& pengar och uppféljning, oférméiga
att forsta enskilda skolors specifika situation.

2. Hinder relaterade till skolorganisation och skolsamfillighet: brist pa
tid for enskilt lisande och reflektion, brist p4 gemensam planering
med andra lirare, brist pd gemensamt arbete i klassrum, bedémningar
av elever och lirare som inte dr i harmoni med de féreslagna
forindringarna, avvikande forestillningar hos elever, forildrar,
rektor, skolstyrelse vad giller visentligt inneh3ll, passande pedagogik
och bedémning.

3. Hinder relaterat till lirarnas férestillningar, kunskap och praktik: brist
pi engagemang och delaktighet vad giller foreslagna forindringar,
lirares krav pa omedelbar "praktiserbarhet” for att ndgot ska bejakas,
lirares inadekvata kunnande i matematik och pedagogik.

4. Hinder relaterat till anordnarnas genomférande: brist p4 samband
mellan teori och praktik, att sitta fokus p3 att korrigera brister istillet
for att uppmuntra professionell tillvixt, oférméga att inkorporera
kunnande om undervisning och lirande i utvecklingsprogrammets
innehall.

Flera av punkterna giller att lirare tidigt engageras och far delaktighet
i projektet, s& att det inte fir karaktiren av formedling. Av sirskilt
intresse ir ocks3 att det yttersta kvalitetskravet for liraren d4 det giller
en forindring, dr att eleverna faktiskt lyckas bittre, och att detta later
sig utvirderas. Mojligheten att arbeta i grupp och f3 tid for reflektion
tillsammans med kollegor ir ocks4 en viktig punkt.

Vikan ocks3 se en systemisk betoning av skolan som helhet, och att denna
helhetisin tur paverkas av en mingd dvriga externa faktorer, vilka méste
uppmirksammas och hanteras. Clarkes sammanstillning av praktiska
erfarenheter verkar vara konsistent med aktuell teoribildning och den
ansats som finns i Principles and Standards och Before It’s Too Late.

I den man som aktuell teoribildning vad giller undervisning och
lirande ir relevant, si ar inte denna Sverensstimmelse sarskilt dver-
raskande, men ett exempel p3 ett lyckat mdte mellan samlad beprévad
erfarenhet och aktuell forskning.
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2.7. Gemensamma forandringsstravanden

Trots stora skillnader vad giller kulturell och organisatorisk kontext s&
kan man hitta minga gemensamma drag i storre kompetensutvecklings-
projekt under nittiotalet. Detta kan dels bero pi att aktuell forskning
har ett internationellt genomslag, men kan ocksi bero pi att praktisk
beprévad erfarenhet frin olika linder och miljéer uppvisar vissa gene-
rella drag, som vi sett exempel p4 ovan.

Att ménga forindringsstrivanden har generella drag beskrivs av
Jaworski och Wood (1999) med utgdngspunkt fran projekt under nittio-
talet i USA, Sydafrika, Libanon, Portugal, Israel, Canada och Nya Zee-
land. Gemensamt for dessa linders situation ir en férhirskande tradi-
tion av "kunskapstransmission” som upplevs som férialdrad och ineffek-
tiv, och ett starkt behov av forindring mot ett mer konstruktivistiskt och
kommunikativt férhallningssitt. Férsoken att genomféra denna forind-
ring sammanfattar Jaworski och Wood under fem huvudpunkter:

1. Lérare som arbetar med matematik i fortbildningsprogrammet

Lirare inviteras att sjilva l6sa icke-standardproblem och att modellera
verkliga situationer. De kan arbeta med problem som de sedan kan
erbjuda sina elever och lirarna engageras i matematiska processer och
strategier som de vill att eleverna ska anvinda. Lirare kan ocks3 enga-
geras i elevliknande situationer for att 6ka kinsligheten for elevens tin-
kande och uppmirksamma elevers behov i lirandet. Lirarna ges méj-
lighet att kinna igen och virdesitta hogre former av matematiskt tin-
kande och hur detta kan férstirkas i klassrumspraktiken, samt upp-
mirksamma och utveckla abstraktionsprocesser i matematiken. Jawor-
ski och Wood sammanfattar angdende ovanstdende former av utbildning
i matematik:

It raised exciting possibilities for mathematical learning of which
teachers had previously been unaware. However, the promise of
such euphoria is lost if teachers are not supported in translating
their new visions into classroom practice.

(s 131)

Hir formuleras behovet av fortlopande stod for matematikfortbildade
larare som atervinder till en skola med traditionell undervisningskul-
tur. Kollegor, liromedel och elever far ofta tolkningsforetrade vad giller
synen péa vad "matematik” ska vara i skolmiljo.

2. Ldrare som fortbildas i miljoer utanfor skolan eller i skolan

Jaworski och Wood menar att mycket tyder pa att kurser utanfor skolan
for enstaka lidrare ar problematiska, aven de kurser som har lingre var-
aktighet. Aven om lirarna blir entusiastiska under kursen sa blir métet
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med kollegor och vardagen i det egna klassrummet ofta svart. Att dstad-
komma en verklig férindring i klassrummet ter sig omoijligt.

Det finns en kraftfull potential i att introducera l4rare till alternativa
ansatser i matematik och dess lirande, det ger visioner och en stark vilja
till forandring. A andra sidan finns det en risk att visionerna férblir orea-
liserade om lidrarna inte formar implementera dem i det egna klassrum-
met och i skolkulturen. En sddan implementering 4r snirig och skapar
dilemman fér liraren, som dirfor behover fortlopande stid. En skolbase-
rad fortbildning som omfattar en hel grupp med matematiklirare har
betydligt stérre genomslag.

3. Korta program som fokuserar pd alternativ undervisning

Olika kurser och program kan géra lirarna medvetna om alternativa
undervisningssitt, men erfarenheten visar alltsi att det idr svart for
lirarna att sedan 6versitta detta till sina egna klassrum, speciellt om
programmen ar korta:

The implications are that, however good short programs are at
developing an awareness for teachers, ongoing forms of inservice
education are necessary for any lasting or effective change to be
realized in classrooms.

(s 135)

I program som fokuserar alternativa undervisningsmetoder kan man se
tre olika ansatser att hjilpa lirare utveckla sin undervisning:

— anordnare utformar konkret klassrumsmaterial som sedan i workshops
tillsammans med lirare demonstrerar hur materialet kan anvindas
i klassrummet.

— beskrivningar av klassrumssituationer som en utgingspunkt for
lirardiskussioner och analys, vilket uppmuntrar lirarna att senare gora
liknande analyser av sin egen klassrumssituation.

— modelleringar av aktiviteter dir lirarutbildaren gor en direkt insats
genom att demonstrera den teknik och de strategier som lirare sedan
kan anvinda i klassrummet.

Slutsatsen blir hir att fortlépande, eller i alla fall flerdriga, program ir de
enda som har majlighet att bli framgéngsrika.

4. Lirare-som-forskare

Denna typ av program brukar vara éver en lingre tid och omfatta ett
mindre antal lirare. Det som kan gora ett sddant program effektivt kan
sammanfattas i féljande punkter:
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— en utstrdckt tid da lirare arbetar med specifik inriktning mot att
utveckla undervisningen.

— uttryckligen 6nskade reflekterande aktiviteter som hirstammar fran
klassrumsundersdkningar.

—  gemensamma aktiviteter med andra lirare och kursledare

— utrustning och tid att fora journaler ver aktiviteter och reflektioner,
och att beskriva erfarenheter av lirande.

Jaworski och Wood menar att denna typ av program verkar ge en lyckad
kompetensutveckling for vissa lirare, pd grund av programmens ming-
dimensionella karaktir och deras utstrickthet i tiden.

5. Léirarutbildarens ldrande och utveckling i ett politiskt perspektiv
Att utforma utvecklingsprogram ir problematiskt ur méinga aspekter.
Erfarenheten frdn manga projekt visar att dven lirarutbildarna méste
reflektera éver sin verksamhet for att lira och utvecklas. Férutom en
mingd praktiska problem med organisation, tid, omfattning och resur-
ser si finns ocks3 en mer 6évergripande problematik med bide teoretiska
och politiska dimensioner.

Mainga kompetensutvecklingsprogram har en explicit formulerad
konstruktivistisk utgdngspunkt. Synen p3a matematiklirande i klass-
rummet har forindrats under 3ttio- och nittiotalet i konstruktivistisk
riktning och s dven synen p8 hur lirare lir. Tidigare former av projekt
dir kunskap skulle férmedlas fran lirarutbildare till lirare har ersatts
av nya former dir lirare konstruerar kunskap utifrén sin egen praktik
i samarbete och diskussion med lirarutbildare och forskare. Hur detta
ska g till ir emellertid inte sjilvklart, konstruktivism ir ett sitt att se
pd kunskap och ldrande och leder inte direkt till en bestimd praktik i
klassrum eller i kompetensutveckling.

Vanligen har kompetensutvecklingsprojekt ocksi en social eller poli-
tisk bakgrund. Jaworski och Wood kommenterar:

Across the EU countries, the Middle East, South Africa, Austra-
lia and North America, top-level reports have been issued which
indicate that, globally, education is in a state of flux. Several sig-
nificant reports have been written detailing the shift from tradi-
tional approaches to those who emphazise the changing nature
of student roles, knowledge, and concomitantly teachers roles....
These documents chart a call for a shift from traditional teacher-
as-authoritarian to those which reflect the responsibility for lear-
ning back to students — a goal which seems compatible with con-
structivist principles. The underlying assumption is that in order
to for these nations to accomodate the dimensions of economic
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and socio-political shifts taking place, students must be adaptable
and flexible in their thinking.
(s141)

Férutom det politiska mélet att skolan bér fostra ungdomar sé att de kan
verkaioch driva p en snabbt férinderlig samhillsekonomi, s& finns iven
demokratiska grundvirderingar ofta inbiddade i utvecklingsprojekten.
S4 betraktar tex Adler (1995):

(Constructivism ) as driven by democratizing intent, with the
twin goals of moving away from authoritarian approaches to
teaching, learning and knowledge, and improving socially distri-
buted access and success rates.

(s208)

Hon menar ocksé att det kan finnas en spinning mellan dessa demokra-
tim4al och mailet att utveckla matematisk kunskap, the democracy-deve-
lopment tension. Speciellt kan detta bli tydligt om politiska krav stills pa
en snabb utbildning av en matematikkunnig kader.

Intressant ir hir NCTMs Principles and Standards betoning av att
det inte finns nigon motsittning mellan equity och excellence i klassrum-
svisionen och vigen att nd dit. Utgdngspunkten ir att alla elever kan
lira matematik, avgdrande dr hoga forvintningar och moijlighet till extra
stod och resurser till elever med olika svirigheter. P4 motsvarande sitt
behéver speciellt intresserade eller begavade elever enrichment programs
for att utmanas och engageras.

Den klassrumsvision och den miljé som presenteras i Principles and
Standards ir i sig ett exempel pa klassrumsdemokrati, dir alla fir gora sig
horda och argument virderas utifrin sakligt innehall istillet fér position
och auktoritet. Frigan om hur mycket av samhillets resurser som ska
satsas pd att uppné denna vision i forhillande till rekrytering for mate-
matikintensiva utbildningar besvaras av NCTM p4 foljande sitt:

All students should have a common foundation of challenging
mathematics, whether those students will enter the workplace
after high school or pursue further study in mathematics and sci-
ence.

(s 368)

Man kan hir se ett dubbelt demokratim4l, dels den demokratiska miljon
isjilva klassrummet, dels att alla elever ska f4 méta denna rika matema-
tiska miljo.

2.8. Utmaningar for framtida projekt

En intressant friga dr hur foredomlig tilladmpning av aktuell forskning
skulle kunna implementeras av anordnare i ett framtida kompetens-
utvecklingsprojekt. Ett exempel pd en sidan mojlig implementering
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ger Krainer (1999a) som uppmirksammar ett antal "utmaningar” for
framtida kompetensutvecklingsprogram. Krainers utmaningar ir alltsa
i hogre grad dn Clarkes "teoribemingda” i den meningen att de explicit
kopplas till anordnares féredomliga tillimpning Konstruktivistiska idéer,
samarbete och reflektion finns explicit uttryckta. Ett annat pitagligt
inslag dr olika former av action research. De omraden som méste beaktas
sammanfattar Krainer i tolv punkter:

1.

Initiera och stddja lirares reflektion och nitverksarbete (networking),
speciellt utveckla lirares undersékningar av sitt eget arbete. Ta
sirskild hinsyn till att involvera si minga matematiklirare som
mojligt pd skolan och regionalt, liksom beslutsfattare, forildrar och
inte minst elever som ofta ir utmirkta experter pd att utvirdera
lirares undervisning. Bygg nitverk av “kritiska vinner”.

Goéra goda arbeten av elever och lirare synliga p3 olika sitt, tex
genom utstillningar pd skolan, dokumentation i skolrapporter,
fallstudier till tidskrifter med mera. Detta for att skapa lirandemiljcer
for andra lirare si att de genomfor sina egna idéer. Bygga pa styrka,
inte pa svaghet.

Motivera och stddja lirare att skriva ned sina erfarenheter. Detta
har minst tvd fortjinster, dels innebir sjilva skrivandet reflektion
och berikande av kunskap, dels kan resultaten lisas och anvindas av
andra i ett steg mot nitarbete.

Initiera och stddja skolbaserad professionell utveckling genom att
arbeta med grupper av lirare i en skola eller en region och ocksi
innefatta beslutsfattare, lararutbildare, foraldrar och elever.

Stédja dmnesrelaterade skolutvecklingsprojekt, tex att stédja grupper
som utvecklar skolans "matematiska profil”, och pa si sitt stodja
klassrumsutveckling.

Initiera diskussioner bland lirare angiende utveckling av organisationer
och utbildningssystem. Diskutera vad som kinnetecknar en “"god”
skola, kursplaner, utvirderingssystem, vilken roll lirande, utbildning
och vetenskap har i samhillet, kvaliteten hos matematikundervisning
i landet jimfort med andra linder och andra frigor av intresse.

Nya vigar for att mediera mellan teori och praktik, speciellt att
skapa en kultur av samarbete dir man tar hinsyn till teoretikers och
praktikers olika styrka och intresse innefattande omsesidig respekt
och hog grad av oppenhet. Att bygga upp goda férbindelser med
skolor som centrum fér professionell utveckling och samarbetsplatser
for forskning i matematikdidaktik.

Initiera professionella utvecklingsprogram fér dmnesansvariga i
matematik, rektorer med flera i blandade grupper.
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9. Initiera och stédja skolbaserade, regionala och nationella nitverk
av matematiklirare och forskare, 4tf6ljt av intern virdering via
ldrarna sjilva och extern virdering via matematikdidaktiker. Detta
genererar ny kunskap om professionell tillvixt hos lidrarna och ir
till hjilp i nitarbetet.

10. Initiera och delta i offentliga diskussioner med betydelse for
matematiken i samhillet, i skolan och dess relevans for kulturell och
ekonomisk tillvixt i landet.

11. Initiera diskussioner pa skolorna, som involverar lirare, elever och
forildrar, och offentliga diskussioner om virdet av jimférande studier
av resultat, utvirderingskultur i skolor och i olika regioner och linder,
speciellt betydelsen av sjilvutvirdering.

12. Konsekvent sjilvtillimpa vara principer vid utbildning av matema-
tiklarare: Om vi ser ldraren som en guide och facilitator i den process
som utgdr elevens konstruktion av kunskap, s maste vi organisera
miljoer for lirande vid kompetensutvecklingsprogram som har samma
karaktir. Vi méste dessutom kritiskt undersdka och utvirdera hur vi
lyckas med att skapa sddana miljder.

Som synes finns en genomgéende systemisk ansats, dar forutom admi-
nistratdrer och politiker dven forildrar och elever finns med som aktérer
i ett projekt. Dessutom maste matematikens roll och virde tydliggéras i
offentliga debatter och massmedia. En grannlaga uppgift ir som tidigare
namnts att beforska ett framtida kompetensutvecklingsprogram. Detta
kriver att mal och kvalitetskrav uttrycks explicit och att instrument
utvecklas for att avgdra i vilken man mélen har uppnétts. Ett omfattande
program kan innebira att anordnare beforskar sin egen verksamhet och
ocksd att extern forskning utifrén en uppsittning bedomningsgrunder
fortldpande utvirderar projektet och kopplar detta till elevers kunnande
pa langre sikt.

Jimfort med Clarkes praktiska rdd, sa finns hos Krainer en starkare
betoning av nitverk och att offentliggéra matematiken i media och
debatter. Dessutom betonar Krainer vikten av elevmedverkan, det goda
exemplets makt, liraren som en forskande praktiker och mediering
mellan praktik och teori.

2.9. Kunnande for undervisning i matematik

2.9.1. Inledning

Som vi sett i Dawsons historik s& var det vanligt att matematiklirare
under sextiotalet ansig att kunskap om matematik som vetenskap med-
forde att man ocksd "kunde” skolmatematiken. Detta férhallningssitt
yttrade sig iven metodiskt pd sé sitt att det mest vetenskapligt stringenta
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framstillningssittet ocksa ansigs vara det mest pedagogiska for barn i
alla &ldrar. Denna férestillning, driven till sin spets, fick sitt uttryck i
"The New Math” som iven spred sig till Sverige bland annat i form av
mingdliran. Sedan dess har mycket hint, i alla fall i ungdomsskolan,
vad giller synen pd undervisning, lirande och lirarens ansvar i undervis-
ningssituationen. Frigan blir di: Vad ska en [drare kunna for att undervisa
effektivt i skoldmnet matematik?

Svaret pa denna fraga dr naturligtvis central for ett kompetensutveck-
lingsprojekt, men dven for grundutbildning av lirare. I detta avsnitt ges
en dversikt av ndgra svar pa frigan, men ett uttémmande svar med veten-
skapliga ansprik ligger utanfér denna rapports syfte och utgdngspunk-
ter. De exempel pd svar som nedan presenteras frin NCTM:s Principles
and Standards, John Glenn kommissionens Before It's Too Late och kom-
mittén Mathematics Learning Study’s Adding It Up: Helping Children
Learn Mathematics, Kilpatrick et al (2001), representerar dock omfat-
tande internationella erfarenheter bdde frn praktik och forskning, och
har dirmed en avsevird tyngd.

2.9.2. Principles and Standards om effektiv undervisning

I NCTMs Principles and Standards (2000) betonas att matematikunder-
visning ir ett komplext foretag, och att inga enkla recept finns fér att
uppné en effektiv undervisning. Det finns inte ett enda bdsta sdtt att
undervisa. For att vara effektiv maste man pd ett djupt sitt forstd den
matematik man undervisar om och kunna utnyttja denna kunskap pé
ett flexibelt sitt. Liraren maste ocksa forsta och bry sig om sina elever
som bide matematiklirande och som minskliga individer, och liraren
maste pi ett skickligt sitt kunna vilja mellan olika strategier vad giller
pedagogik och bedomning. Effektiv undervisning innebir ocksa reflek-
tion och fortlépande anstringningar att soka forbittra undervisningen.
Lirare maste ha dterkommande och rika méjligheter och resurser for att
utveckla och friascha upp sina kunskaper. NCTMs beskrivning av vad
liraren miste kunna ir bade holistisk och dynamisk:

Teachers need to know and use "mathematics for teaching” that
combines mathematical knowledge and pedagogical knowledge.
They must be information providers, planners, consultants, and
explorers of uncharted mathematical territory. They must adjust
their practices and extend their knowledge ro reflect changing
curricula and technologies and to incorporate new knowledge
about how students learn mathematics. They also must be able to
describe and explain why they are aiming for particular goals.

(s 370)
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Det kunnande som en lirare behéver delas in i tvd huvudtyper, mate-
matisk kunskap och pedagogisk kunskap, vilka i sin tur indelas i olika
kategorier:

Matematisk kunskap:
—  kunskap om hela matematikomridet

— djup och flexibel kunskap om kursernas méil och om viktiga idéer
som ir centrala for det aktuella undervisningsstadiet

— kunskap om utmaningar och problematik som elever troligtvis
upplever di dessa idéer ska liras

—  kunskap om hur dessa idéer kan representeras pi ett effektivt
sitt for eleverna

- kunskap om hur elevernas kunnande ska kunna bedémas.

Denna typ av kunskap hjilper liraren att fatta beslut gillande kursens
utformning, ger méjlighet till att besvara elevernas frigor och planera
utifran utveckling av centrala begrepp.

Pedagogisk kunskap:
—  kunskap om hur elever lir
—  kunskap om en uppsittning undervisningstekniker och material

— kunskap om hur man kan organisera och leda verksamheten i
klassrummet.

Denna kunskapstyp utvecklas i hog grad genom undervisningspraktik,
framh3lls i dokumentet.

Lirare méste forsta the big ideas of mathematics och framstilla mate-
matiken som en koherent och sammanhingande verksamhet, se Schifter
(1999) och Ma (1999). Liraren maste ocksa veta vilka olika represen-
tationer en idé kan ha, och styrkan och svagheten med dessa, samt
hur representationerna ir relaterade till varandra, se Wilson, Shulman
och Richert (1987). Dessutom méste liraren kinna till vilka idéer
elever brukar ha svirigheter med och olika vigar att éverbrygga vanliga
begreppsliga missforstind.

Eftersom elever lir genom att anknyta nya idéer till tidigare kunskap
maéste liraren forstd vad eleven redan kan. Effektiva lirare vet hur man
stiller frigor och planerar lektioner som uppenbarar elevernas tidigare
kunskaper, och de kan sedan utforma lektioner och metoder som svarar
mot och bygger vidare pa sddan kunskap. Liraren miste ocksa ha for-
madga att improvisera, fatta beslut om och hantera de oplanerade svirig-
heter och problem som kan uppsta under lektionen s att undervisningen
medvetet inriktas p4 de avsedda mélen.
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Effektiv undervisning innebir ocks4 att liraren har form3ga att skapa en
miljo, i vid mening, som uppmuntrar matematiska aktiviteter och sitter
fokus pé visentligheter:

The teacher is responsible for creating an intellectual environ-
ment where serious mathematical thinking is the norm. More
than just a physical setting with desks, bulletin boards, and pos-
ters, the classroom environment communicates subtle messages
about what is valued in learning and doing mathematics. Are
students discussion and collaboration encouraged? Are students
expected to justify their thinking? If the students are to learn
to make conjectures, experiment with various approaches to sol-
ving problems, construct mathematical arguments and respond to
others arguments, then creating an environment that fosters these
kind of activities is essential.

(s 18)

Effektiv undervisning innebir dven en stindig vilja till forbattring och
professionellt vixande. NCTM lyfter hir fram samarbete med kollegor
for reflektion, analys och diskussion som en visentlig vig, liksom s kal-
lade lesson studies, se Stigler och Hiebert (1999) samt Yoshida (1999).
Intressant i detta ssmmanhang ir att det verkar rida stor 6verensstim-
melse bland matematikdidaktiker, vad giller beskrivningen av den effek-
tive matematikliraren. Som exempel kan tas Ivanov (2000) som konsta-
terar att trots kulturella skillnader s3 ir synen pi den “ideale matema-
tikliraren” likartad bland didaktiker virlden 6ver, det som giller i New
York giller ocksd i St. Petersburg. Detta forhillande, menar Ivanov, bor
gora det moiligt att utforma ett gemensamt program vad giller principer
for utbildning av matematiklirare.

Trots att kursplaner i skolmatematik och liroplaner ir kulturellt och
politiskt—nationellt firgade, s finns sannolikt mycket att himta dven
vad giller matematiskt och pedagogiskt innehill i de olika projekt som
det senaste decenniet utvecklas runt om i virlden.

2.9.3. John Glenn-kommissionen om high-quality teaching

I John Glenn-kommissionens rapport Before It’s Too Late (2000) disku-
teras inneborden av high-quality teaching. Forst gors en jaimférelse med
japansk undervisning via TIMSS videostudies och man drar slutsatsen
att amerikansk undervisning ir ytlig och traditionell, den bygger enbart
pa osammanhingande instruktion och ytlig inlirning. Mot detta stills
idealet high-quality teaching (HQT), som diskuteras i tio punkter:

1. En huvudfriga ir att HQT ir ndgot som kan ldras, det ir inte en
medfédd férmaga som somliga har och andra saknar. Skickligheten
uppnés genom trining, mentorskap, samarbete med kollegor och
praktik.
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2. HQT kriver att lirarna har djup dmneskunskap, hir finns inga
mojliga substitut.

3. THQT si ir undersokning sjilva kirnan i lirarens arbete. Undersok-
ningar innebir anvindande av hands-on material, elevaktivt lirande,
dvningar och vardagssituationer. Den lir inte bara eleven vad som
ska liras utan hur man ska lira.

4. HQT uppmuntrar inte bara elever till att lira, det insisterar att
de ska lira.

5. HQT uppmuntrar elever att forsdka nya mdjligheter, att viga sig pi nya
mojliga forklaringar och att utreda dessas logiska konsekvenser.

6. HQT fostrar till en hilsosam skepticism. Den uppmuntrar elever
att utsitta sina arbeten for kamraternas ifrigasittande, att analysera
och sitta samman, och att reflektera 6ver hur man nitt fram till
sina slutsatser.

7. HQT beaktar, lyfter fram och utgdr frin skillnader i lirandestilar
och formdgor hos eleverna. Den har den djupaste respekt for eleven
som person, och den tar fasta pi styrka istillet for att peka ut
svagheter.

8. HQT grundas pa ett omsorgsfullt och grundligt anordnande av kursen,
av bedémning och hoga kvalitetskrav pa elevers lirande.

9. For att behilla sin skirpa maste HQT stindigt omskapas av de
institutionella strukturer som stdder den genom kompetensutveckling,
fortsatt utbildning, effektivt anvindande av teknologi samt
uppmirksammande och beléningar.

10. Till sist s har HQT den karaktiren att dess grad av effektivitet
utvirderas via de firdigheter och det kunnande som de elever har
som mottar undervisningen.

Som vi ser si finns hir tydliga paralleller med NCTMs effektiv undervis-
ning Sirskilt virt att notera ir kanske den forsta punkten, som gor upp
med forestillningen att god undervisningsférmaga dr nigot vissa lirare
fatt "av naturen” medan andra saknar den och inte heller kan utveckla
den. Punkterna 6 och 7 anknyter till den demokratiska klassrumsmiljo,
som finns i NCTMs vision. Virt att notera ir ocksi den sista punkten
som pekar p4 att till sist ir det elevens resultat som avgdr graden av high
quality teaching, inte att liraren uppfort sig "korrekt”. Huruvida ett kom-
petensutvecklingsprojekt varit lyckosamt m3ste ytterst relateras till om
elevernas kunnande 6kat, inte till att sirskilda institutioner férverkligats
eller att lirarna uppnitt vissa kompetenser. Som framgir av punkt 9,
s4 betraktas HQT dynamiskt; innebérden av begreppet undervisnings-
kvalitet kan fortlépande utvecklas och férfinas, och punkterna bér inte
uppfattas som statiskt givna.
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2.9.4. Mathematics Learning Study Committee om professionalism
Rapporten Adding It Up: Helping Children Learn Mathematics, Kilpa-
trick et al (2001), dr en omfattande kritisk sammanstillning av kunnan-
det inom mathematics education. Dess yttersta syfte ir att bidra till for-
bittrade matematikkunskaper med fokus pa pre-kindergarten till eighth
grade.

Kommittén bakom rapporten, Mathematics Learning Study Commit-
tee, hade uppdraget att syntetisera forskningen kring matematiklirande,
erbjuda forskningsbaserade rekommendationer f6r undervisning, lirar-
utbildning och kursutformning samt ge rdd och vigledning till utbildare,
forskare, forliggare, opinionsbildare och forildrar.

Enligt rapporten ir tre typer av kunskap avgdrande fér undervisning
i skolmatematik:

Matematisk kunskap: att ha kunskap om matematiska fakta, begrepp,
procedurer och relationerna mellan dem; att ha kunskap om hur
matematiska idéer kan representeras; att ha kunskap om matematik
som disciplin, hur kunskap produceras och kunskap om normer och
standard f6r argumentation och bevisféring; att ha kunskap om
de begreppsliga grunder som bygger upp skolmatematiken si att
man kan utveckla idéer som ligger bortom vardagslivet; att ha
matematisk kinslighet si att man kan vigleda och tolka elevernas
matematiska anstringningar.

Kunskap om eleverna: att ha kunskap om hur hur olika matematiska idéer
utvecklas 6ver tid hos barn; att ha kunskap om hur man bestimmer
barns utvecklingsnivd; att ha kunskap om de vanliga svarigheter
som elever har med olika matematiska begrepp och procedurer;
att ha kunskap om hur elevers tinkande och lirande paverkas av
erfarenheter, material och olika ansatser i undervisningen.

Kunskap om undervisningspraktik: att ha kunskap om kursen i vid
mening; att ha kunskap om uppgifter och verktyg for att lira viktiga
matematiska idéer; att ha kunskap om klassrumsnormer som stéder
utveckling av matematisk férmiga; dessutom behovs den praktiska
formégan att i handling kunna anvinda uppgifter i klassrummet och
att kunna anvinda normer konstruktivt i olikartade klasser.

Rapporten beskriver effective teaching p4 foljande sitt:

The effectivness of mathematics teaching and learning is a
function of teachers” knowledge and use of mathematics con-
tent, of teachers attention to and work with students, and of
students’engagement in and use of mathematical tasks. Effecti-
veness depends on enactment, on the mutual and interdepen-
dent interaction of the three elements — mathematical content,
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teacher, students — as instruction unfolds. The quality of instruc-
tion depends, for example, on whether teachers select cognitively
demanding tasks, plan the lesson by elaborating the mathematics
that the students are to learn through the tasks, and allocate suf-
ficient time for the students to engage in and spend time on the
tasks. Effective teachers have high expectations for their students,
motivate them to value learning activities, can interact with stu-
dents with different abilities and backgrounds, and can establish
communities of learners.

(s9)

Vidare framhalls betydelsen av att man knyter samman elevens infor-
mella kunskaper och erfarenheter med matematiska abstraktioner, tex
genom att anvinda olika manipulativa material. Anvindande av mini-
riknare kan hir forstirka elevens begreppsforstielse och évning i att
anvinda detta hjilpmedel hjilper eleven att automatisera sidana proce-
durer som de redan forstétt.

Att utveckla proficiency in teaching mathematics innebir enligt rap-
porten att man stirker foljande samverkande komponenter:

Conceptual understanding: att ha genuin kunskap om den matematik,
de elever och den undervisningspraktik som behovs for undervis-
ningen.

Procedural fluency: att kunna genomféra grundliggande undervisnings-
rutiner.

Strategic competence: att kunna planera effektiv undervisning och 16sa de
problem som uppstar under undervisningens ging.

Adaptive reasoning: att kunna berittiga och forklara ens praktik och att
kunna reflektera 6ver den.

Productive disposition: att uppfatta matematik, undervisning, lirande och
forbittring av praktiken som meningsfulla och virdefulla samt att ha
tilltro till ens egen uthéllighet och effektivitet i arbetet.

De fem sammanlinkade kunskapskomponenter som nimns ovan
anvinds ocksé tidigare i rapporten for att beskriva mathematical profi-
ciency, dvs den matematiska férmaga som det dr dnskvirt att eleverna
uppnir. Det holistiska och dynamiska synsitt som finns vad giller att
beskriva elevens kunnande dterkommer alltsa vid beskrivning av lira-
rens kunnande. Vad giller grundutbildning och kompetensutveckling
ger rapporten féljande sammanfattning:

Effective programs of teacher preparation and professional deve-
lopment help teachers to understand the mathematics they teach,
how their students learn that mathematics, and how to facilitate
that learning. In these programs, teachers are not given prescriptions
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for practice or readymade solutions to teaching problems. Instead,
they adapt what they are learning to deal with problems that arise
in their own teaching.

(s 10)

Som synes finns minga paralleller med NCTMs och John Glenn kom-
missionens analys. Vikten av djupa och relevanta matematikkunskaper
betonas, liksom breda pedagogiska kunskaper. Dessutom fokuseras
klassrummet, dir kunskap om eleverna och praktisk forméga att genom-
fora undervisningen och hantera olika situationer lyfts fram. Alla tre
dokumenten genomsyras ocks3 av ett holistiskt och dynamiskt synsitt:
kunnande i matematikundervisning ir ett komplext samspel mellan
imnet, eleven och ett pedagogiskt kunnande, dessutom inbegripes en
vilja och potential till anpassning, férindring och utveckling av metoder
och idéer.

2.9.5. Vilken kunskap behiver matematikldiraren?

Bakom NCTMs, John Glenn kommissionens och Mathematics Learning
Study kommitténs analyser finns en omfattande forskning i mathema-
tics education som stoder framstillningarna. S kan tex den uppdelning
som gors i matematikkunnande och pedagogiskt kunnande terfinnas
hos flera vilkinda matematikdidaktiker. Av stor betydelse dr hir Shul-
man (1987) som identifierar ett minimum av kunskapskategorier:

Content knowledge, dvs matematisk kunskap. Detta inbegriper inte bara
matematikimnet i sig utan ocksi de filosofier och paradigm som
paverkar matematisk praktik. Cooney och Shealy (1997) fister
dessutom uppmirksamhet pa vilken betydelse nya paradigm har for
utvecklingen av matematisk kunskap och praktik. Dessa paradigm
paverkar inte bara vilken matematik som lirs ut, utan ocks var bild
av hur minniskor lir matematik.

Pedagogical content knowledge, dvs kunnande i matematik f6r undervisning.
Shulman avser hir det speciella imneskunnande som #r angeliget
for amnets teachability. Effektiv undervisning fordrar forstielse for
vilket matematikinnehll som bist gér matematikkursen tillginglig
for de lirande. Denna form av kunnande analyseras ytterligare i
avsnitt 2.9.6.

General pedagogical knowledge, dvs allmin pedagogisk kunskap om
lirande.

Curriculum knowledge, dvs kunnande om kursen i vid mening.

Knowledge of learners, dvs kunskap om de lirande, och deras speciella
svirigheter och méjligheter.
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Knowledge of educational contexts, dvs kunskap om arbetsplaner,
kursplaner, liroplaner och 6vriga utbildningskontexter.

Knowledge of educational ends, purposes and values, dvs kunskap om
skolimnets syfte och 6vergripande mal och virderingar i kursplaner
och liroplaner.

En vidareutveckling av Shulmans analys finns hos Borko & Livingston
(1989) som lyfter fram fyra typer av cognitive skills en lirare behéver ha:

Pedagogical reasoning: den process som transformerar Zmneskunnande
till former som ir pedagogiskt kraftfulla och ocks3 anpassningsbara
till ménga olika typer av elever.

Pedagogical content knowledge: bestar av féreningen av imnesinnehill och
pedagogik som ger forstielse for vilket matematikinnehill som ir
pedagogiskt effektivt, se Shulmans definition ovan.

Schema: abstrakta kunskapsstrukturer som summerar manga enskilda fall
och sambandet mellan dem. Hir 4terfinns alltsa aktuell teoribildning
om undervisning och lirande.

Improvisational performance: formagan att improvisera utifran en generell
och inte detaljstyrd plan.

Den sista formen av kunnande ir visentlig d& undervisningen bedrivs
utifran ett konstruktivistiskt perspektiv och med utgingspunkt fran ett
undersékande arbetssitt, dir man inte sikert kan férutsiga vad som kan
komma att hinda i klassrummet.

Cooney (1994) relaterar effektiv undervisning till féirmdgan att lisa
problem. Liraren méste dels ha mathematical power, dvs formigan att
utnyttja alla slags matematisk kunskap for att 16sa problem, dels ha peda-
gogical power, dvs formaga att utnyttja all slags pedagogisk kunskap for
att 16sa problem i matematikundervisningen. Han féreslar vidare olika
sitt att stirka denna pedagogiska férmaga:

— utveckla kunskap om matematik som méijliggér undervisning fran
ett konstruktivistiskt perspektiv.

- mojliggora for lirare att reflektera 6ver sina egna erfarenheter di
de lirt matematik.

— erbjuda kontexter som visar pd hinder i undervisningen och hur dessa
kan identifieras, analyseras och hanteras.

— skapa kontexter dir lirare fir storre erfarenhet i att utvirdera elevers
forstaelse i matematik.

— erbjuda méjligheter for lirare att dversitta sin kunskap i matematik
till genomf6rbara undervisningsstrategier.
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Sjilva kunskapsbegreppet irisig problematiskt, och nigon generell defi-
nition finns varken hos filosofer eller didaktiker. Det ligger utanfér denna
rapports syfte och tidsram att mer i detalj férséka utreda kunskapsbe-
greppet som sidant. Det man emellertid tydligt kan urskilja bdde bland
teoretiska 6verviganden och konkreta handlingsplaner ir urskiljandet
av tvd huvudtyper av kunskap, nimligen vad giller matematikinneh3ll
och pedagogik. Dessutom iterkommer hinvisningar till en sirskild
form av matematikkunnande som ir pedagogiskt effektiv i den aktuella
undervisningssituationen. Identifikation och hivdande av denna form av
imneskunnande har stor relevans bdde for framtida grundutbildning och
for kompetensutveckling av matematiklirare.

2.9.6. Amneskunskaper i matematik

Det finns en stor enighet bland matematikdidaktiker gillande behovet
av dmneskunskaper i matematik for effektiv undervisning i skolmatema-
tik. D4 undervisningen byggs pa ett undersckande arbetssitt som ska
leda till forstielse och fortrogenhet stills snarare storre krav pa lira-
rens dmneskunnande in vid en mer traditionell undervisningsstil. Bris-
ten p3 ett sidant kunnande kan oméiliggora en forindring av arbetssitt
och hindra professionellt vixande. Som exempel p argumentation for
imneskunskaper kan tas Irwin och Britt (1999) vilka hivdar, i det att de
ocks4 citerar Paul Ernest (1991):

We argue that teachers who have a broad and integrated know-
ledge of mathematics in advance of the mathematics that they
teach are also more likely to have a perception of the nature of
mathematics as "fallible, changing, and like any other body of
knowledge, the product of human invention” (Ernest, 1991, p. xi).
We argue further that such teachers are more likely to be able to
use teaching approaches that emphasize problem-solving so that
students can construct appropriate knowledge...

(s 95)

Bakgrunden ir ett utvecklingsprojekt i Nya Zeeland dir ett antal lirare
fick en tvaarig didaktisk utbildning. Projektet var lyckosamt pa si sitt att
de flesta ldrare fick en 6kad sikerhet i klassrummet och att de férindrade
sina arbetsmetoder. Nigra lirare visade dock fortfarande stor osikerhet
och fortsatte med traditionella metoder. Vid en nirmare undersékning
visade sig att dessa hade bristande dmneskunskaper, speciellt vad giller
pedagogical content knowledge. Lirarna kunde inte utveckla ett underso-
kande och probleml6sande arbetssitt pa grund av att de sjilva saknade
djupare kunskap om de matematiska omraden som skulle behandlas.
En lirare med bristande imneskunskaper formedlar ocks3 en felak-
tig bild av matematikimnet och hur man bér férhalla sig till det. En
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mélande och obarmhirtig beskrivning av en sidan lirare frin ett elev-
perspektiv finns hos King (1992):

But we saw unmistakable signs of his ignorance even as he taught
us. Mostly they showed through his fumbling and fearful respon-
ses to elementary questions that he could not answer. Why is it
really that the product of two negative numbers is positive? How
do you know these two bisectors intersect inside the triangle?
What is the next number after 1/2?

His reaction to each exposure of his ignorance was always
the same. First came the fumbling stage where he tried to
talk the question away by saying whatever popped up into his
head....When that failed, as it invariably did, and he saw that it
had failed, he became fearful. And when we saw the fright flash
in his eyes we knew that this subject — mathematics— terrified our
teacher deep down exactly as it terrified us.

(s17)

Hur ska véra elever kunna undvika matematikdngest om liraren sjilv
har matematikingest?

Vad detta imneskunnande i matematik ska innebira dr dock Ingt

ifran sjdlvklart. S siger tex Wittman (2000) féljande angdende kurser
i matematik for lirarstudenter:

It is a simple matter of fact that around the world mathematical
courses or even whole programmes often make only little or no
sense for student teachers, for various reasons: either the relevant
subject matter is not covered at all, or the mathematical substance
is stifled by a formalistic stile of presentation or, even worse, there
is no substance: mathematics is reduced to conceptual or proce-
dural skeletons. Nevertheless, it would be wrong to conclude from
meaningless courses that mathematical courses proper are of no
use for student teachers in principle and that the necessary mat-
hematics should be better integrated into courses in mathematics
education. On the contrary, a specific understanding of subject
matter is of a paramount importance for teachers...

(s 20)

Wittman hivdar att kurser i ren matematik ir av storsta betydelse, men
att de miste organiseras utifrin en specifik undervisningskontext:

46

To postulate a specific conception of mathematics in the educa-
tional context has implications for both contents and methods.
Elementary topics which are closely related to the curriculum are
far more important for teachers than advanced topics, and above
all student teachers must experience mathematics as an activity.

(s21)
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Den undervisningskontext som Wittman foresprakar ir si kallade SLEs,
substantial learning environments. Dessa ir fruktbara problemstillningar
som berdr centralt matematiskt inneh3ll sdvil inom skolkursen som
bortom kursen. Wittman har piverkats av bl.a. japanska undervisnings-
metoder via Jerry Becker. Som tidigare nimnts har dven Deborah Schif-
ter och Liping Ma spelat stor roll fér diskussionen kring frigan vilket
slags matematikkunnande som ir visentligt att ha fér undervisning i
skolmatematik. En liknande diskussion finns ocksd hos Cheng (1999)
som framhiver betydelsen av pedagogical content knowledge for att en
lirare ska kunna erbjuda generic examples, dvs motiverande, representa-
tiva och utvecklingsbara uppgifter, i undervisningssituationen.

Aven Kilpatrick et al (2001) problematiserar frigan om vilket mate-
matikkunnande som ir relevant for undervisning i skolmatematik:

The kinds of knowledge that make a difference in teaching prac-
tices and in students” learning are an elaborated, integrated know-
ledge of mathematics, knowledge of how students mathematical
understanding develops, and a repertoire of pedagogical practices
that take into account the mathematics being taught and how stu-
dentslearnit.... Unfortunately, most university teacher preparation
programs offer separate courses in mathematics, psychology, and
methods of teaching that are taught in different departments.

Teachers may know mathematics, and they may know their stu-
dents and how they learn. But they also have to know how to
use both kinds of knowledge effectively in the context of their
work if they are to help their students develop mathematical
proficiency.

Similary, many inservice workshops, presentations at profes-
sional meetings, publications for teachers, and other opportunities
for teacher learning focus almost entirely on activities or methods
of teaching and less often attempt to help teachers develop their
own conceptual understanding of the underlying mathematical
ideas, what students understand about those ideas, or how they
learn them.

(kap 105 13)

Det dr inte svart att lira sig grundliggande matematik, det ir inte heller
svart att lira sig grunderna om lirande. Att integrera dessa kunskaper
och férvandla dem till framgdngsrik undervisning i klasrummet dr dock
en svir konst. Foljande citat frin en kinesisk lirare himtat frin Ma
(1999) beskriver detta vil:

One thing is to study whom you are teaching, the other thing is to
study the knowledge you are teaching. If you can interweave the
to things together nicely, you will succeed...
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Believe me, it seems to be simple when I talk about it, but when
you really do it, it is very complicated, subtle, and takes a lot of
time. It is easy to be an elementary school teacher, but it is difficult
to be a good elementary school teacher.

(s 136)

2.9.7. Kompetenser i det engelska systemet

Som nimnts tidigare s3 har det engelska skolsystemet snarast centralise-
rats det senaste decenniet. En konsekvens av detta har blivit en omfattande
detaljreglering vad giller vad lirare och elever ska kunna. Som exempel
kan tas de 26 kompetenser som angivits som grundliggande fér den pro-
fessionelle liraren. Kompetenserna ir indelade i fem huvudrubriker:

Subject Knowledge: att forstd dmnesinnehillet, att ha kunskap om och
forstielse av National Curriculum och att ha kunskaper utéver
sjilva kursens innehall.

Subject Application: kunskap om lektionsplanering, kontinuitet och
progression i undervisningen, forvintningar pa elever, att anvinda
en uppsittning undervisningsstrategier, en klar och stimulerande
presentation, stddja sprikutveckling och kommunikation, att anvinda
passande resurser inklusive IT.

Class Management: elevgruppering, passande milj6, anvindande av
beléningar och sanktioner, att uppritthilla elevers intresse och
motivation.

Assessment and Recording of Pupils’ Progress: bedéma utifrén National
Curriculum, bedéma i forhdllande till dldersrelaterade framsteg,
bedéma enskilda elever, anvinda bedémning i undervisningen,
betygsitta arbete och rapportera om framsteg.

Further Professional Development: skolan som institution, ldrarens ansvar,
professionella relationer, elever som individer, begdvade elever,
speciella behov och inlirningssvirigheter, betydelsen av lirarens
férvintningar.

Det centraliserade systemet med fokus pa ett antal givna lirarkompeten-
ser har kritiserats av vissa engelska didaktiker. Miller och Glover (2000)
kommenterar p3 féljande sitt:

Ithasbeen argued that too great an emphasis on the definition and
achievement of pedagogic competences could lead to simplistic
constructs of professional worth; the loss of critical and evaluative
approaches to the assessment of professional capabilities; concen-
tration on pass—fail outcomes rather than the process of profes-
sional development. It also raised questions about the source of
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the information and knowledge of subject and pedagogy required
for competence analysis.
(s2)

Aven om ménga av de fastslagna kompetenserna i sig ar efterstravans-
virda s kan en alltfér sniv fokusering pa lirarkompetenser hamna i
motsittning till en kontextuell helhetssyn och till en dynamisk utveck-
ling av kompetensbegreppet, speciellt i en centraliserad struktur. Intres-
santir hir NCTMs betoning av klassrumsvisionen som ett évergripande
mal, medan lirarkompetenser snarast uppfattas som foreslagna under-
ordnade medel att nd malet. NCTM:s systemiska ansats lyfter ocks3 fram
ett antal andra faktorer som paverkar situationen i klassrummet férutom
sjilva lirarkompetensen. Hir finns en visentlig problematik att ta still-
ning till:

I vilken grad ska ett projekt fokusera pa lirarkompetenser och i vilken
grad pd mer systemiskt relaterade m3l?
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