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Hur kan larare lara?

Internationella erfarenheter med
fokus pa matematikutbildning

Lars MouwiTtz

Sammanfattning

Syfte och fokus

Det dvergripande syftet med denna delrapport ar att den ska kunna
vara ett stod for planering av ett svenskt kompetensutvecklingsprogram
for larare som undervisar i matematik. Framstallningen &r operativ och
inriktad pd att utvinna principer som kan omséattas i handling. Utgangs-
punkten ar att ge en éversikt 6ver och en orientering om internationella
erfarenheter och vetenskapligt kunnande med inriktning pa kompetens-
utveckling av matematiklarare. Fokus ligger pa en presentation av de
alternativa former av projekt och idéer som bygger pa kunnande inom
omradet mathematics education. Som ingangar till kunskapsomradet har
ett antal dokument och rapporter anvants, vilka kan betraktas som vik-
tiga motesplatser for internationell spetskompetens pa omradet.

Erfarenhet och forskning

Forskning med fokus pa kompetensutveckling av matematiklarare,
liksom pa grundutbildning, ar relativt lite utvecklad jamfort med forsk-
ning om tex elevers larande eller larares undervisning och forestall-
ningar. Det ar darfor av stor vikt att inrikta forskning pa detta omrade,
och att utveckla instrument for utvardering och kvalitetsvardering av
framtida projekt. Trots bristen pa forskning har under nittiotalet mycket
uppmarksamhet dgnats at detta utbildningsomrade fran huvudsakligen
tva olika ansatser. Den forsta ansatsen ar olika forsok att sammanfatta
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erfarenheter fran kompetensutvecklingsprojekt varlden 6ver och forsok
att utvinna kunnande och fruktbara principer fran dessa som ar av sa
generell natur att de ocksa kan ge vagledning for kommande satsningar.
Den andra ansatsen bygger pa att lararutbildare har borjat tillampa det
omfattande vetenskapliga kunnande om l&arande och undervisning som
ar for handen pa sin egen undervisningsverksamhet. Med andra ord sa
har de stéllts infor kravet att "leva som de lar”. Detta har lett till en rad
hypoteser om hur kompetensutveckling boér, och inte bor, bedrivas. Som
exempel kan tas att lararutbildare inte bor ha en genomgaende formed-
lingspedagogisk undervisningsstil, om innehallet i deras undervisning
just ifragasatter detta satt att undervisa.

| detta sammanhang &r det vésentligt att inte ha orealistiska fore-
stallningar om vad forskning kan astadkomma. Kompetensutveckling ar
en mycket komplex verksamhet med manga aktorer och manga variab-
ler som paverkar organisation, innehall och utfall. Dessutom maste en
sadan insats vara mdlstyrd, enbart kunskaper och fakta kan inte avgéra
vilka 6vergripande mal och syften man bor strava mot. Dessa mal kan
vara av olikaslag, tex de mal och den vardegrund som aterfinns i skolans
styrdokument eller politiskt—ekonomiskt definierade mal pa kort och
lang sikt.

Fran formedling till samspel

Setti ett historiskt perspektiv har forestéliningar om kompetensutveck-
lingsinsatser skiftat fran en teknisk rationalitet till en reflexiv rationalitet.
Istallet for att utomstaende experter formedlar "medicin” till foregivet
bristfalliga larare i form av teoretiskt harledda undervisningsmetoder,
sa har utvecklingen gatt mot att lararutbildare och larare bildar gemen-
skaper, dar bada parters utveckling berikas av det teoretiska och prak-
tiska kunnandet. Lararna har lyfts fram som de framsta aktdrerna i detta
samspel, det &r lararna som utifran sin klassrumspraktik kan identifiera
sina behov, och lararutbildare och forskare kan fungera som tolkare,
inspiratorer, forslagsgivare och mentorer. L&rarnas kunnande om klass-
rumspraktik har uppmarksammats och uppvarderats, vilket bland
annat tagit sig uttryck i forskande léirare. Klassiska dikotomier i under-
visningssammanhang har upplosts: teori—praktik, innehall-pedagogik
samt forskare—larare sammanfors istallet och berikar varandra, tex vid
utvecklandet av ldrande gemenskaper.

Visiondira madl och konkreta strategier

De tva ar 2000 presenterade dokumenten Principles and Standards
for School Mathematics (National Council of Teachers of Mathematics,
NCTM) och Before It’s Too Late (The John Glenn Commission) ar av
flera sk&l betydelsefulla underlag fér kompetensutvecklingsinsatser.
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| Principles and Standards kan man aterfinna en undervisningsvision som
ett overgripande mal att strava mot. En viktig poang med denna vision ar
att forutom innehall och larares och elevers forhallningssatt i klassrum-
met sa fokuseras klassrummet som en helhet som i sin tur ar beroende
av omgivande faktorer som skolorganisation, larares tid for samtal och
reflektion, 1&rares yrkes- och l6nestatus, samhallets utbildningspolicy och
allméanhetens syn pa matematik och matematikundervisning. En annan
poang ar de higa forvintningar som stalls pa bade larare och elever. Man
betonar ocksa att det finns flera végaratt narmasig visionens mal, det finns
inte ett enda bésta sétt att undervisa. En viktig aspekt av visionen ar att
den innehaller ett dubbelt demokratimdl, dels ar visionens klassrumsmiljé
demokratisk, dels betonas alla ungdomars rdittighet att fa& mota en span-
nande och utmanande matematik, oberoende av senare yrkesval eller stu-
dier. | flera relevanta avseenden paminner synen pa matematikundervis-
ning om den som finns i svenska kursplaner, och en liknande vision skulle
kunna vara ett mal att strava mot i en svensk satsning.

Before It’s Too Late ar en plan for en landsomfattande satsning pa
undervisning i matematik och naturvetenskap i USA. Kostnaden for
satsningen blir 6ver 5 miljarder dollar per ar, och inbegriper en méngd
olika nivaer forutom sjalva skolan. Planen fick genast explicit stod fran
NCTM, och kan darfér uppfattas som ett férsok att omsétta NCTMs
visioner till handling. Dokumentet pekar pa att matematik och natur-
vetenskap ar sarskilt betydelsefulla av flera skal, bland annat pa grund
av den snabba globaliseringen och behovet av arbetskraft samt medbor-
garnas behov for vardagslivets beslutsfattande. Dessutom pekas pa ett
djupare varde eftersom dessa amnen pa manga satt skapar och definierar
vardagsliv, historia och kultur. Matematik och naturvetenskap ses som
primaéra kéllor for livslangt larande och civilisationens framsteg.

For att uppna high-quality teaching kravs enligt planen ett omfat-
tande program med handlingsstrategier. For det forsta maste ett perma-
nent system skapas som fortldpande ansvarar for lararnas professionella
véxande. Detta inbegriper skapandet av nya organisationer som inquiry
groups, en Internetportal med en kunskapsbank, sommarinstitut med mera.
For det andra maste antalet ldrare i matematik och naturvetenskap oka,
och for att mojliggora detta vill man lyfta fram foredémliga modeller for
grundutbildning samt locka andra kvalificerade grupper att vélja larar-
yrket. For det tredje maste lararnas arbetsmiljo forbattras, vilket dven
inbegriper kollegialt samarbete, hojd status och hdjda I6ner. Rapporten
avslutas med att alla medborgare maste engageras i denna satsning: skol-
ledare, administratorer, politiker, fordldrar, elever och allménhet.
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Beprovad erfarenhet och forskning

| bdrjan av nittiotalet gjordes flera omfattande sammanstéllningar av
erfarenheter frdn kompetensutvecklingsprojekt. De handlingsprinciper
som utvanns fran detta arbete pekar entydigt pa nédvandigheten att
engagera ldrare i projektens utformning, genomférande och utvérde-
ring. Det visar sig ocksa att skolbaserade aktiviteter som inbegriper hela
dmnesgruppen &r av stor betydelse. Det &r ofta problematiskt att "lyfta
ut” enskilda larare och ge extern utbildning eftersom den enskilde lara-
ren inte kan havda sig vid aterkomsten till kollegor och traditionell
skolkultur. Lararnas samlade kunnande om klassrumspraktik maste
ocksd uppmarksammas och foradlas, och forandringar av arbetssatt
maste utgéd fran denna kunskapspotential i férening med forskningens
landvinningar. Man konstaterar ocksa att det finns manga externa hinder
for lararnas utveckling, tex brist pa stod fran skolledning och foraldrar,
brist pa tid och resurser och brist pa gemensam planering pé alla nivaer.
De handlingsprinciper som utvunnits stimmer val éverens med de
implikationer som uppstar da lararutbildare tillampar sitt undervis-
ningsinnehall pa sin egen undervisning, dvs att de borjar ”leva som de
lar”. Flera sddana sammanstéallningar har gjorts under nittiotalet och de
konvergerar val med beprovad erfarenhet. Har poéngteras dven betydel-
sen av ett fortlépande professionellt vixande och att sarskilda skolbase-
rade organisationer behdver utvecklas, sd att inte kompetensutveckling
enbart far formen av enstaka "interventioner” i ett skolsystem, som efter
projektets slut stravar att aterga till det traditionella. Genomgéende ar
ocksa en systemisk ansats, dvs skolan och klassrummet ses som en del i en
komplex kontext. Istéllet for att tex enbart fokusera pa lararna, sa upp-
marksammas hela klassrumssituationen med omgivande kontext i form
av tid, resurser, beslutsfattare, foraldrar och andra péverkande parter.

Kunnande for undervisning i skolmatematik

Det finns en omfattande enighet bland forskare i matematikdidaktik
att en matematiklarare behover bade dmneskunskaper i matematik och
didaktiska kunskaper. Vad galler matematikomradet behover lararen ha
ett kunnande som gér bade pa djupet och pé bredden. Dessutom maste
l&raren haden speciella form avdmneskunnande som leder till att under-
visningen blir effektiv och framgéngsrik, beroende pa elever och situa-
tion i 6vrigt. Darutover kravs kunnande om kursplaner och de olika mal
som finns vad géller undervisning och innehall. Det didaktiska kunnan-
det inbegriper allménna kunskaper om undervisning och larande, kun-
skap om elevers larande, utbildningskontexter och styrdokument och
undervisningens allmanna mal och véardegrund.

Ett intressant kunskapsomrade ar det matematikkunnande som leder
till effektivitet i undervisningen. Ett undersdkande arbetssatt dar elever
upptacker, fragar och argumenterar stéller higre krav pd dimneskunnande
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an om lararen pa traditionellt satt arbetar efter en given larobok med
typexempel och 6vningar. Det ar emellertid inte oproblematiskt vilket
slags matematik som bast uppfyller detta behov. Att fa en djupare och
bredare kunskap om den grundlaggande matematik som brukar aterfin-
nas i skolans kursplaner ar hér sannolikt av storre varde &n att ta del av
kurser som omfattar matematikomraden med inriktning mot forskning i
matematik eller avancerad teknisk—naturvetenskaplig tillampning. Har
finns ett utvecklingsomrade som bor vara av stort intresse bade for mate-
matiker och matematikdidaktiker.

Operativa forhdllningssditt

Ett kompetensutvecklingsprojekt ar inte bara ett &mnesinnehall och en
organisation. Minst lika viktigt ar de 6vergripande férhallningssatt som
utbildningsanordnarna och andrainblandade har. Dessa forhallningssatt
genererar dels implicita ramar och principer fér inriktning och organi-
sation av projektet, dels ger de konkret personlig vagledning for anord-
narna i sjalva larandesituationen. Det levande motet och vaxelspelet
mellan mé&nniskor som lar av varandraar till sist avgérande for projektets
dynamik och framgéang éver tiden.

Modeller for organisation och genomférande fran andra lander kan
inte direkt kopieras, men istallet &r det mdojligt att extrahera operativa
forhdllningssditt som ar av s pass generell natur att de kan vara vagle-
dande for ett svenskt projekt. Den lista av sddana forhallningssatt som
presenteras i rapporten ar inte konsistent i den meningen att alla forhall-
ningssatt kan tillaimpas samtidigt. Istallet maste situation och omdéme
avgora vad som ar 6verordnat. Forhallningssatten ar ibland komplemen-
tara och dverlappande, och syftet &r snarast att inspirera till en opera-
tiv helhetsattityd, som kan genomsyra ett projekt pa alla nivaer. Har
foljer forslag pa operativa forhéllningssatt for det kommande kompe-
tensutvecklingsprojektet:

Frin formedling till véxelspel: Undvik utbildningsinsatser som har
karaktaren av "férmedling” av givha teoretiska sanningar, istéllet
maste satsningen vara ett komplext samspel dar alla parter lar av
varandra och dar bade teori och praktik berikas.

Praktiker och forskare: Utveckla olika former av larande gemenskaper
mellan praktiker och forskare for en fortlidpande dynamisk utveckling
och ett 6msesidigt larande.

Styrka och potential: Anknyt till den praktik hos lararna som ar bra och
utvecklingsbar. Visa hur praktiken kan berikas utifran teori och i
relation till 1aro- och kursplanemal och hur lararnas egna visioner
och bemddanden kan forverkligas.
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Hoéga forvintningar: Ha hoga forvantningar pa lararnas professionella
tillvaxt gallande vad som kan uppnas pa lang sikt i ett omfattande
och fortldpande kompetensutvecklingsprojekt.

Professionell autonomi: Utforma verksamheten sa att det finnas rika
valmojligheter for lararna och manga tillfallen till reflektion och
diskussion med kollegor i syfte att stérka lararnas autonomi.

Utbildarnas reflektion och utvéirdering: Anordnare, men ocksa larare och
andra inblandade parter, maste fortlopande fa mojlighet att reflektera
over och utvardera sjalva projektet pa kort och lang sikt.

Skolkultur och sjélvstyrande grupper: Sjalvgdende grupper maste initieras
och understddjas, vilka fortldpande formulerar sina kompetensut-
vecklingsbehov sa att inte insatsen blir tillfallig och undergravs av en
dominerande traditionell skol- och undervisningskultur. Malet maste
vara att hela skolkulturen involveras.

Ensamma entusiaster eller kritiska vinner: Alla verksamheter bor uppmark-
samma och inbegripa idén med "kritiska vdnner” i olika former, tex med
hjélp av kurskamrater, mentorer, vélvilliga kollegor och forskare.

Komplexitet och typfall: Ett projekt bor pa olika satt utnyttja val utvalda
"berattelser” som ett satt att exemplifiera och ge diskussionsunderlag
for viktiga idéer och speciell problematik. Det &r ocksa fruktbart
att lata larare uttrycka sitt kunnande och sin personliga utveckling
i form av berattelser.

Kompetensutveckling i matematikdmnet: Anordnare och andra inblandade
parter boér noga utvélja och &ven utforma matematikkurser som
i praktiken starker lararens formaga att utveckla en effektiv under-
visning, och inte bara hanvisa till ett allmént redan existerande
kursutbud pa olika institutioner.

Det goda exemplet: Redan existerande goda exempel pa olika nivaer,
fran enskilda larare till hela kommuner, bor anvandas for inspiration
och troligg6rande av forslag och idéer. Dessutom bor lyckade
konkreta insatser och resultat under sjalva projektets gang lyftas
fram fortlopande.

Den forskande praktikern: Ett projekt bor innehalla mojligheter for larare
att forska kring sin egen praktik. Darvid ar det av stor vikt att lararna
far stod och vagledning fran forskare och olika natverk.

Multimedia och IT: Multimedia och IT maste utnyttjas pa ett kraftfullt
och effektivt sitt, och relateras till projektets 6vergripande mal och
styrdokumentens mal, vad galler form och innehall.

6 NCM-RAPPORT 2001:2



Sammanfattning

Ldrares forestillningar: Projektet bor inrikta sig pa att identifiera och
fokusera larares olika forestéliningar om amnet, &mneskunnande och
undervisning, bade reflekterade och mer omedvetna forestallningar
och antaganden.

Vilja till fordndring: Anordnare far inte stanna vid att pa ena eller andra
sattet presentera kunskap och visioner, istdllet maste projektets
organisation anpassas sa att ldarare ocksa vill forandras och utvecklas
efter nya mal och principer.

Léirarroll och livssyn: Verksamheten maste genomsyras av en stor respekt
for de larare som har en traditionell undervisningsstil, och som har
svarigheter eller ovilja till forandring. Att enbart utmana dessa larare
med langtgaende krav pd forandring kan snarare leda till att deras
undervisning forsamras.

Vetenskap och politik: Ett projekt maste identifiera och havda ett omrade
dar forskning och beprévad erfarenhet prioriteras. Projektet maste
ocksa utformas sa att vetenskapligt underbyggda resultat kan utvinnas
till forman for framtida projekt.

En systemisk ansats: Planering och genomférande bor inbegripa en
systemisk ansats sa att inte fokus enbart satts pa tex lararens kunnande,
som enda faktor for utveckling av matematikundervisningen.

Madl och viirden: Utformningen av ett projekt maste relateras till
overgripande mal och vardegrund och samtidigt ocksa starka larares
autonomi. Om nodvandigt maste vetenskapliga krav havdas gentemot
mer tillfalliga politiska mal.

Vision och strategier: Det ar av stor vikt att beskriva en samlande vision
om en god undervisningssituation i matematik, och att formulera
overgripande langsiktiga strategier for dess genomférande.

Som tidigare namnts sa har beprévad erfarenhet och aktuellt forskning
konvergerat vad géller kunnande for kompetensutveckling. Ovanstaende
operativa forhallningssatt bor uppfattas som ett forsok att kondensera
detta kunnande i vagledande principer. Nastasteg ar att fran en analys av
svenska forhallanden omvandla principerna till ett handlingsprogram.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund och syfte

Bakgrunden till denna delrapport ir det uppdrag NCM fitt av reger-
ingen att planera ett kompetensutvecklingsprojekt for lirare som under-
visar i matematik. Det dvergripande syftet med delrapporten ir att den
ska kunna utgora ett stod for planering av ett sidant projekt. Rappor-
ten har fokus pa internationella erfarenheter och aktuell forskning, med
syfte att extrahera sddana erfarenheter och principer som kan vara av
betydelse for ett svenskt projekt. Kunskaper om internationella erfaren-
heter och aktuella forskningsresultat kan tillsammans med erfarenheter
av svenska projekt och i relation till mal och virdegrund i svenska laro-
planer och kursplaner vara vigledande vid planeringen.

Varje intervention i en skolkultur ir med nodvindighet kontextbe-
roende, den ir inbiddad i en specifik nationell kultur i vid mening, av
en skol- och samhillsorganisation och ofta styrd av vissa politiska motiv.
I den meningen kan inga kunskaper om projekt "transmitteras” fran ett
land till ett annat. Det dr ind4 forfattarens forhoppning att de erfarenhe-
ter och de forskningsresultat som presenteras i denna rapport ska vara av
sa pass generell natur att de kan ha relevans f6r svenska férhallanden.

1.2. Utgangspunkter och avgrénsning

Rapportens utgdngspunkt ir att ge en dversikt 6ver och en orientering
om teoretiska och praktiska erfarenheter vad giller kompetensutveck-
ling det senaste decenniet. Fokus ligger pa en presentation av alternativa
former av projektidéer som utformats i enlighet med nyare teoribildning
och nyvunna praktiska erfarenheter inom mathematics education. Rap-
porten gor inte ansprak pa att vara en fullstandig oversikt 6ver aktuella
projekt eller aktuell teoribildning, men vill ge en bild av dominerande
inriktningar inom omradet.

Kompetensutveckling som kunskapsomride dr ocksd relativt lite
beforskat, s3 utformningen av framtida projekt kan knappast strikt hir-
ledas frin vetenskaplig teoribildning. De forslag och rdd som foérefinns
i rapporten har huvudsakligen tv4 killor; dels nyvunna dokumenterade
erfarenheter av genomférda projekt, dels foredomlig tillimpning av
aktuella teorier om undervisning och lirande, dvs lirarutbildare som
tillimpar innehéllet i sin undervisning pa sin egen verksamhet.

Framstillningen ir i forsta hand operatiy, dvs dess syfte och inrikt-
ning ir att ge underlag och idéer for det kompetensutvecklingsprojekt
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vars planering NCM har huvudansvar fér, enligt regeringens uppdrag. Dis-
kussionsdelen av rapporten innehaller dirfor ett antal operativa forhdll-
ningssdtt, som kan fungera som éverordnade principer for anordnare.

Ett urval av dokument och rapporter har studerats, i vilka man kan
finna vetenskaplig spetskompetens och visentliga méotesplatser for det
senaste decenniets internationella erfarenheter av lirarutbildning och
kompetensutveckling. I anslutning till detta urval har iven andra
killor av intresse utnyttjats for att stirka och belysa framstillningen. I
huvudsak har litteratur inom vetenskapsomridet mathematics education
anvants.

1.3. Underlag och genomférande

1.3.1. Ndgra ingdngar till kunskapsomrddet

Som ingéngar till kunskapsomréadet har ett antal dokument och rappor-
ter studerats, vilka uppfattats som representativa for utvecklingen vad
giller lirarutbildning och kompetensutveckling inom mathematics edu-
cation. Speciellt intresse har dgnats at de 6vergripande och sammanfat-
tande beskrivningar som finns i de valda dokumenten och rapporterna.
Denna rapport har diarfor delvis karaktiren att vara en sammanfattning
av sammanfattningar. For att stirka och belysa framstillningen fore-
kommer ocks3 ett antal citat och referenser till andra killor av intresse.
Foljande dokument har anvints som ingdngar fér 6vergripande och sam-
manfattande beskrivningar av aktuell forskning och praktiska erfarenhe-
ter under 90-talet:

Professional Development for Teachers of Mathematics. Aichele D.B. &
Coxford A.F. (Eds), 1994 Yearbook, NCTM, US (1994). Denna
drsbok innehéller 29 artiklar indelade i tre avdelningar: Professional
Development Issues and Perspectives, Initial Preparation of Teachers
of Mathematics och Professional Development for Practising Teachers
of Mathematics. Artiklarna beskriver forskning och implementering
relaterat till NCTMs Standards. De flesta forfattarna dr amerikanska
forskare och lararutbildare.

Mathematics Teacher Education: Critical International Perspectives,
Jaworski, B., Wood, T. & Dawson, S. (Eds). Studies in Mathematics
Teacher Education Series No 12, Palmer Press, US (1999). Denna
studie bestdr av 16 artiklar indelade i tvd avdelningar: International
Perspectives in Mathematics Teacher Education och Critical
Perspectives Linking Theory and Practice in Mathematics Teacher
Education. Av sirskilt intresse dr hir de éversikter som gjorts av
Barbara Jaworski, UK, och Terry Wood, USA. Ovriga forfattare
kommer frén linder som Sydafrika, Libanon, Portugal, Nya Zeeland,
Osterrike, Canada och Storbritannien.
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On Research in Mathematics Teacher Education. Krainer, K. & Goffree,
E. (Eds). Forschungsinstitut fiir Mathematikdidaktik, Osnabriick
(1999). Detta dokument innehéller Outcomes of Thematic Group
3: From a Study of Teaching Practices to Issues in Teacher Education
of the First Conference of the European Society for Research
in Mathematics Education (CERME 1). Hir finns 11 artiklar
med forfattare fran Tyskland, Italien, Spanien, Nederlinderna,
Storbritannien, Osterrike, Portugal, Frankrike, Ryssland och
Ungern. Av sirskilt intresse ir de dversikter som gjorts av Konrad
Krainer, University of Klagenfurt, Osterrike och Fred Goffree,
Freudenthalinstitutet, Nederlinderna.

Paper frin Regular sessions och Working Group for Action nr 7, ICME9,
Tokyo/Makuhari, Japan (2000). Dessa omfattar ett fyrtiotal dokument
av forfattare frdn Danmark, Australien, USA, Israel, Frankrike,
Nederlinderna, Singapore, Sverige (Barbro Grevholm), Ryssland,
Storbritannien, Finland, Taiwan, Spanien, Peru, Slovakien, Tyskland,
Portugal, Brunei Darussalam och Kina. Eftersom forfattaren till denna
rapport deltog i Working Group for Action nr 7 (som fokuserade pa
lararutbildning och kompetensutveckling) finns ocksd évergripande
erfarenheter frin de presentationer och diskussioner som férekom
i arbetsgruppen.

Principles and Standards for School Mathematics, NCTM (2000). Detta
omfattande och innehéllsrika dokument &r resultatet av decenniers
forskning inom omradet mathematics education, och dokumentet
kommer att utéva inflytande pd kursutformning, undervisning och
kompetensutveckling bidde i USA och internationellt. Av sirskilt
intresse ir att vira svenska kursplaner i matematik i hég grad
har paverkats av NCTMs idéer och principer. Dessutom ir det
amerikanska skolsystemet decentraliserat och dppet for lokal och
regional implementering pd ett sitt som har vissa likheter med
svenska forhéllanden.

Before It’s Too Late. The National Commission on Mathematics and
Science Teaching for the 21st Century (The John Glenn Commission),
USA (2000). Denna rapport drar upp riktlinjerna fér en omfattande
nationell satsning pd undervisning i matematik och naturvetenskap.
De principer och den strategi som presenteras i rapporten fick genast
officiellt stod fran NCTM, vilket innebir att den kan uppfattas som
ett forsta storskaligt implementeringsforsok av NCTMs Principles
and Standards, vad giller kompetensutveckling av lirare och
en forbittrad matematikundervisning. Rapporten fir dirmed
ocksd en sirskild betydelse for svenska anstringningar vad giller
kompetensutveckling.
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Green Paper on Teacher Education in Europe. Thematic Network on
Teacher Education in Europe (TNTEE). Buchberger, F., Campos B.P,,
Kallos, D. & Stephenson, J. (Eds). Ume3, Sweden (2000). TNTEE
omfattar cirka 300 hogskolor for lirarutbildning i EU-omradet, och
rapportens syfte ir att ge en ligesbeskrivning och framtidsvisioner.
Rapporten ir indelad i féljande rubriker: High Quality Teacher
Education for High Quality Education and Training — Aims, Context
and Overview, Remarks on the Current State of Teacher Education in
the European Union, The Challenge to Change — Teacher Education
in Rapidly Changing Contexts, Scenarios for Teacher education
Reform och Some Proposals for Concrete Measures Relevant to
Teacher Education Reform. Aven om inte matematikundervisning
i sig lyfts fram i rapporten, s3 finns generella beskrivningar av
lirarutbildning och kompetensutveckling, som ocksd har relevans
fér matematikomradet.

1.3.2. Terminologiska éverviiganden

Huvuddelen av den studerade litteraturen ir skriven pd engelska.
Termer som pre-service education och in-service education har Sversatts
med “grundutbildning” respektive "fortbildning” eller "kompetensut-
veckling”. Termen "kompetensutveckling” har en viss teoretisk laddning,
eftersom den fokuserar pd vissa lirarkompetenser, och motsvarande
competence undviks av vissa forskare. Istillet talas om professional growth
eller professional development som ger mer holistiska och dynamiska asso-
ciationer. Dessa termer har 6versatts med “professionellt vixande” resp
"professionell utveckling”. Ibland anvinds termen teacher education som
overgripande for bdde pre-service och in-service, denna term har dversatts
med "lirarutbildning”. D4 det giller benimning av in-service projects
har uttrycken "fortbildningsprojekt” eller "kompetensutvecklingspro-
jekt” anvints. Termen mathematics education har 6versatts med "mate-
matikdidaktik”. Dessa terminologiska fragor ir inte helt oproblematiska
eftersom valet av terminologi har teoretiska 6vertoner.

I 6vrigt s3 dr termen curriculum notoriskt svdrdversatt. Beroende pa
sammanhang har hir ibland anvints "kursen i vid mening” eller bara
"kursen”. Termen systemic har 6versatts till "systemisk”, med innebérden
att se till helheten som ett interagerande system. Termen firedomlig till-
ldmpning har anvints for att beskriva lirarutbildare som sjilva undervi-
sar pé ett sitt som motsvarar hur de vill att lirarna ifrdga ska undervisa
sina elever. Termen beforska anvinds i meningen bedriva forskning inrik-
tat mot ett specifikt omride.
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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.
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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
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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.

24 NCM-RAPPORT 2001:2



Analys

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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3. Exempel pa projekt

3.1. Inledning

| detta kapitel ges nagra exempel pa genomférda eller pagdende pro-
jekt. Syftet &r inte att ge en internationell éversikt dver alla typer av pro-
jekt som forekommer. Istallet bor de projekt som valts ses som exempel
pa konkretiseringar av de dominerande trender, som tidigare beskrivits.
Kulturella, organisatoriska och politiska omstandigheter gor att ett pro-
jekt inte automatiskt kan "dversattas” och kopieras for svensk kompe-
tensutveckling. Andé kan vissa 6vergripande organisationsformer och
malsattningar vara relevanta. Det konkreta &mnesinnehallet i projek-
tens kurser och aktiviteter har ej fokuserats har, en mer utférlig beskriv-
ning foljer i slutrapporten. Projektbeskrivningarna har sitt varde som
beréattelser, narratives, dar omdéme och erfarenhet far avgora i vilken
man olika modeller kan anvandas for svenska forhallanden.

3.2. En modell for utbildning av "férandringsagenter”

Krainer (1999b) redogér for ett projekt lett av PFL, Pidagogik und Fach-
didaktik fiir Lehrer; Osterrike. Kurser har i flera omgangar getts till ett
trettiotal larare at gangen och omfattar fyra terminer bestdende av vecko-
seminarier och andra aktiviteter. Viktiga utgangspunkter har varit att
fanga lararnas intresse genom att betona lararnas praktiska erfarenheter
och genom att betona styrka istéllet for svaghet i existerande undervis-
ning. En annan nyckelfaktor ar att uppvardera lararnas arbete s att de
kan utfora forskning relaterat till sin egen praktik. En tredje faktor ar
Oppenhet pa sa satt att man fragar vad som kan laras av de larande,
antingen det ar elever eller andra larare pa kursen. Den larande uppfat-
tas som en aktiv producent av kunskap och inte en mottagare.
Léraraktiviteterna under kursen kan sammanfattas med:

Aktion och reflektion: Lararna lar sig genom att reflektera 6ver sin egen
verksamhet. Lararen kan lara av den larande och man ser mer till
mojligheter an till brister.

Autonomi och néitverksarbete (networking): Larare organiserar sjalva
den fortsatta kompetensutvecklingen. Lararna far inte uppfatta
kompetensutvecklingen som att de konsumerar kunskap, istallet
producerar de kunskap som kan spridas till andra genom olika
slag av natverk.
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De larare som deltagit i kurserna fungerar som "agenter for forandring” i
skolorna, och ger i sin tur kurser for andra larare. De larare som bedriver
forskning uppmuntras att skriva fallstudier och Krainer pekar har pa en
del problem. Lararna maste samla data och reflektera systematiskt Gver
dem, inte bara agera. De maste ocksa formulera ssig skriftligt, och inte bara
muntligt. Dessutom maste de formulera sig offentligt, inte bara genom
klasrumspraktik. Har finns en skillnad mellan lararkulturen och lararut-
bildarkulturen, dar den senare i hdg grad ar en "publiceringskultur”.

Krainer menar ocksa att de utbildade lararna tyvarr ofta mots av
ointresse eller visst motstand mot forandring ute pa skolorna. Darfor
har man skapat ett pilotprojekt med en mer skolbaserad kompetensut-
veckling. Fordelarna med detta &r bland annat att det blir mojligt att ta
héansyn till skolkulturen, att kollegorna kan bli en fungerande grupp, att
larare pa samma skola uppmuntrar varandra och att matematiken som
amne uppmarksammas mer pa skolan.

3.3. En modell for en skolbaserad approach i fyra steg

Goldstein, Mnisi, Rodwell (1999) redogor for ett alternativt skolbaserat
utvecklingsprojekt i Sydafrika. Projektet organiserades av MCPT, Math
Center for Primary Teachers, och baseras pa action research. MCPT hade
tio ars erfarenhet av utvecklingsprojekt och den modell som héar presen-
teras &r ett resultat av dessa erfarenheter. Projektets inriktning var att
fa en direkt forandring av klassrumspraktiken med hjalp av workshops,
sma samarbetande grupper, larare som arbetar med problemldsning och
undersékande matematik, hjalpmedel och praktiska metoder och att
kunna hantera detta i klassrummet. Erfarenheten visade att anordnarna
sjalva maste delta i klassrummen och tillsammans med lararna mota
problemen och finna lokala I6sningar for att en fordndring skulle komma
till stand. En modell i fyra steg utvecklades:

Steg 1. Informationsfas (tva till fyra veckor)

Syftetér hérattgoralararnakénsliga for behovet av forandringilédrande
och undervisningsstil och att visa pa mer undersékande metoder an de
traditionella. Dessutom initieras strukturer i skolan som ska underhalla
den nya praktiken nér projektet dragits tillbaka.

Metoden &r att ha demonstrationslektioner for grupper av larare
innehallande fragetekniker, grupparbete, anvandande av enkel utrust-
ning och problemldsningsstrategier. Reflekterande praktik initieras med
gemensam reflektion 6ver klassrumserfarenheter och dagboksskrivande.
Samarbete mellan larare initieras genom att dela erfarenheter och kun-
nande under diskussioner och video workshops.
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Steg 2: Klassrumspraktik (omkring tre mdnader)

Syftet ar hér att erbjuda lararna specifika, intensiva och praktiska erfa-
renheter av undersdkande arbete i sina egna klasser. Detta for att skapa
en klassrumskultur s& att barnen kan konstruera kunskap och for att
stodja lararna att utvardera hur klassen undersdker och utvecklar ett
speciellt matematiskt begrepp eller omrade. Detta mojliggor ocksa for
lararna att sjalva ta dver "dgandet” av klassrumsférandringen.

Metoden bygger pa att man utvecklar metoderna under steg 1, sa att
lararna sjalva successivt tar 6ver initiativ och ansvar i klassrumsaktivite-
terna. Samarbete mellan l&ararna understdds kraftfullt.

Steg 3: Graduis tillbakadragande (tidsdtgdngen varierar)

Syftet dr att lamna dver projektet till skolan, som har tillgang till MCPT
for fragor och stod.

Metoden ar ett gradvis tillbakadragande med hjélp av 6verenskom-
melser. Gemensamma beslut tas av lararna och MCPT om naturen och
omfattningen av framtida stod. Syftet ar ocksé har att ytterligare starka
de interna skolstrukturerna med fortsatta workshops, men nu under led-
ning av skolans egna larare.

Steg 4 : Bygga en lokal utbildningsgemenskap

Syftet ar att sammanfora lokala skolor till en utbildningsgemenskap som
sjalvstandigt underhaller och utvecklar verksamheten inom sitt omrade.
MCPT erbjuder ocksa sin expertis till ggmenskapen nar lararna kanner
att de vill utveckla sina kunskaper i matematik och undervisning. Meto-
den i detta steg ar ett fullstandigt tillbakadragande fran klassrummen,
om maninte direktinbjuds vid sarskilt behov. MCPT initierar och stoder
fortsatta kontakter mellan lokala skolor. Gemensam organisation mellan
utbildningsgemenskaperna och MCPT for att hantera matematisktinne-
héll och utvarderingsfragor utvecklas, och MCPT finns dven att tillga for
att hjalpa till vid speciella matematikdagar, tavlingar med mera.

Ett viktigt redskap i projektet var videoinspelningar. Dessa gjordes
gemensamt av MCPT medlemmar och frivilliga larare och innehdll
serier av aktiviteter och enkelt understédjande material. Aktiviteterna
testades i klassrummen och utvecklades och till sist ggnomfdrdes sjéalva
inspelningen. En kommenterande rést och separata broschyrer anvandes
som stod for fragor och problematisering. Forfattarna sammanfattar:

The videos provide teacher—viewers with a window into the actual
implementation experiences of a colleague and her pupils within
the complex environment of an authentic class. This means that the
teachers can be led to interact with the videos on many different
levels and to consider the complex interrelationsships and depen-
dencies. The richness if such a exposure stands in stark contrast
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to those instructional programmes which attempt to develop con-
cepts by focusing on critical features and break learning material
into small component parts which are then systematically presen-
ted to the learner.

(s 87)

Forutom videoinspelningar producerade ocksa MCPT en serie av bro-
schyrer med larare och eleverfarenheter och ett nyhetsbrev med stor
spridning. Dessutom kunde material, utprévat av MCPT och l&rare,
inkopas till billiga priser.

3.4. MARS-projektet

Campbell (2000) beskriver ett storre projekt i USA med 6ver 100 delta-
gande elementary schools i ett fattigt stadsdistrikt med stor dominans
av afroamerikanska barn. Hon ger ocksa en principiell bakgrund och
visar hur projektets utformning bygger pa saval praktiska som teoretiska
erfarenheter. Syftet med projektet var att astadkomma en forandring pa
"systemniva”, dvs omfattande alla nivaer och inblandade parter i distrik-
tet, i riktning mot NCTMs Standards. Projektet som startades 1996
hade féljande huvudmal:

1. Utveckla och stodja berikande av larares kunnande bade vad galler
mathematical content knowledge och pedagogical content knowledge,
saval som att arbeta med larare for att fordjupa deras forstaelse vad
géller forskning om barns matematiklarande.

2. ldentifiera och utveckla teacher leaders for mathematics i skolorna och
starka administrationens medverkan med avseende pa matematik.

3. Erbjuda on-site support i skolorna via teacher leaders for att reformera
undervisningen och fa en fortlopande professionell utveckling av
klassrumslérarna.

4. Utveckla ett systemomfattande curriculum som implementerar de
forvantningar som finns for olika stadier vad géller matematik.

5. Utveckla och implementera en systemomfattande bedémningsmodell
for elementary mathematics.

MARS-projektet innehaller en skolbaserad modell, dar man soker enga-
gera alla matematiklarare pa en skola i ett professionellt vaxande. Det
finns tva skal till detta, dels maste matematikkursen framsta som ett
enhetligt genomtankt system for eleverna, dels ar det svart for enstaka
l&rare att fordndra sin undervisningspraktik, inte minst i en skolmiljo
med svara sociala och miljoméassiga omstandigheter.

Under det forsta aret arbetade lararna med en curriculum guide, vilket sa
smaningom ledde till att tidigare kursplan helt skrevs om sa att vasentliga
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idéer lyfts fram. En vagledande modell for undervisning arbetades ocksa
fram.

De forsta tva aren deltog ett antal skolor frivilligt, och ytterligare
skolor tillkom av olika sk&l. Rektorerna i de deltagande skolorna inbjods
till speciella heldagar for information och diskussion angaende projek-
tets gang, tex med hjalp av videofilmer.

Ett speciellt kannetecken for MARS-projektet ar IST, Instructional
Support Teachers, som varje skola kan ansoka om att fa placerad pa skolan
som ledare. En IST ar en excellent classroom teacher fran skolsystemet
vars uppgift ar att understddja férandring, stoédja implementering och
reflektion, berémma anstrangningar, och utmana for ytterligare tillvaxt.
IST ar det human capital som behovs for ett lyckat projekt menar Camp-
bell med hénvisning till Spillane och Thompson (1997). IST tréffas
ocksa en heldag var tredje till fjarde vecka for att utveckla sina egna
kunskaper pa en mangd satt, ibland tillsammans med experter.

Projektet innehaller dven ett tva veckors sommarinstitut for intres-
serade larare, vilka dessutom far extra betalt for sitt deltagande. Som-
maren 1999 deltog dver 1600 larare i sadana institut. MARS-projektet
pagar fortfarande (ar 2000) och stélls infér nya utmaningar, bland annat
ska man nu dgna mer tid at att utveckla bedémningsinstrument.

3.5. En interaktiv multimediamodell

Hatfield och Bitter (1994) beskriver projektet Teaching Mathematics
Methods Using Interactive Videodisc som bygger pa multimedia och pa
NCTMs Professional Standards for Teaching Mathematics (1991). Pro-
jektet utvecklades vid Arizona State University och dess syfte var att
trana blivande primary school-larare att anvanda manipulativa mate-
rial, tex geobrdde och klossar med basen tio. Projektet hade tre
undervisningskomponenter:

— Envideodatabas som gav méjlighet att vélja ut lampliga videosekvenser
fran ett videobibliotek indelat i olika omraden. Videodatabasen kan
karakteriseras som ett virtuellt klassrum.

— En instruktionsdel som ger mojlighet for en utbildare att anvanda
material, aktiviteter och videosekvenser relaterade till dessa. Denna
del innehaller program for utbildaren, sa att denne kan illustrera
sin undervisning fortlopande med klassrumssituationer, olika
videofilmade aktiviteter och diskussionsfragor.

— Ett sjélvinstruerande system dér den larande kan utvecklas genom ett
individualiserat inlarningsprogram. Denna del &r som ett laboratorium
dar den larande kan analysera olika metoder, fa en bild av olika teorier
om undervisning och upptécka hur elever tolkar information och hur
olika typer av feltolkningar kan se ut.
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Den grupp som anvant multimediapaketet visade sig ha en avsevart
battre formaga att hantera manipulativa material an en kontrollgrupp
som fatt sedvanlig utbildning, och Hatfield och Bitter ssmmanfattar:

One of the most powerful contributions the interactive multime-
dia experience can make to the training of prospective teachers is
the enhanced observational power that usually appears after years
of teaching.

(s112)

De visade ocksa att dessa studenters kunskaper om klassrumssituationer
var avsevart battre an kontrollgruppens och att de var battre pa att ana-
lysera konkreta klassrumssituationer.

3.6. En integrerad modell

Ett projekt som integrerar olika typer av verksamheter initierades av
matematikinstitutionen vid Illinois State University och hdmtade bland
annat inspiration fran NCTMs Professional Teaching Standards (1991).
Projektet integrerar flera typer av aktiviteter och innehall, som tréaning
i workshops med mera, individuellt guidad utveckling, observation och
beddmning, involverande i en langre utvecklingsprocess samt undersok-
ningar och forskning. Jones, Lubinski, Swafford och Thornton (1994)
sammanfattar sina erfarenheter i féljande sex punkter:

1. Ldrare mdste involveras i planerandet och genomforandet av kompetens-
utvecklingsprogrammet. Larare och annan personal fran de skolor som
deltog i projektet var med och utformade programmet tillsammans
med anordnarna.

2. Program mdste pdgd i flera dr och inkludera bdde sommar- och
lisdrsaktiviteter, samt fokusera bdde pd dmnesinnehdll och metoder.
Erfarenheten var att treariga program var de mest effektiva.

3. For att forsikra sig om att ny kunskap integreras med undervisnings-
praktik, mdste delar av programmet vara skolbaserat. Projektet inneholl
bland annat att larare deltog i varandras lektioner, videofilmning,
journalskrivande och tid att reflektera med kollegor.

4. En verklig forindring mdste bygga pd att ldirarna reflekterar och
utvdrderar sig sjilva. Detta skedde bland annat med hjélp av journaler
och videoinspelningar, som analyserades vid flera tillfadllen under
projektets gang.

5. Erfarna ldrare med potential att bli bra ledare bér fd speciella
ledarskapsuppgifter. Larare engagerades pa olika sétt i ledaruppgifter,
tex vid utformandet av lokala kursplaner bade pa den egna skolan och
grannskolor. Dessutom deltog de i utformandet av olika seminarier
som ingick i programmet och flera skrev artiklar som publicerades
i NCTMs tidskrifter.
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6.

Effektiva program mdste fortlipande véirderas och ocksa fé en avslutande
djupgdende evaluering. En mangd data har samlats in under projektets
gang och fallstudier har gjorts av vissa utvalda deltagare.

3.7. Ett K-12 projekt

House (1994) beskriver ett K-12 integrerat projekt i Minnesota
1991-1992. De tva ledande principerna for projektet var:

Larare maste vara centralt involverade i identifikation och planering
av Onskade forédndringar. Detta kréver gott om tid och mdojlighet
till kommunikation mellan stadierna, och det kréver en miljé med
Omsesidig tillit och respekt som understodjer larares risktagande
under projektets gang.

Projektet maste vara ett enat K-12 projekt som soker samla till
gemensamma mal, gemensamma uppfattningar om matematik och
gemensamma stravanden i programmet. NCTMs Standards togs
som utgangspunkt.

Projektet indelades i fem steg:

1.

Medvetenhet och familjdritet: Fyra heldagar med workshops organi-
serades under en tre veckors period med presentation och hands-on
aktiviteter. Forutom larare deltog ocksd matematikdidaktiker och
matematiker. Diskussioner om enheten K-12 och styrka och svagheter
i nuvarande undervisning.

Experiment: Denna period fokuserade pa implementation av 6nskade
fordndringar i klassrummen, och larare arbetade tillsammans for att
planera och diskutera lektioner.

Integration: Léarare fortsatter att genomfora de diskuterade malen i
klassrummen och traffas i stadiedvergripande diskussionsgrupper,
dér man bland annat diskuterar de videoinspelningar som l&arare
gjort i Klassrummen. Dessa videoinspelningar samlas och redigeras
for att kunna anvandas som demonstrationslektioner i kommande
kompetensutvecklingsprogram.

Utvdirdering. Data insamlade av ledarteamet behandlas Gver som-
maruppehallet och projektets utfall hittills utvarderas, for att planera
nasta steg. Forsok gors att koordinera med initiativ i andra distrikt
och l&robokstillampningar.

Implementation: Larargruppen utdkas och ledarna genomfor nya
workshops och seminarier.

Aktiviteterna under det andra aret kan sammanfattas under foljande
punkter:
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— en serie av manatliga fortbildningsmaten

— planering for att utvidga aktiviteterna till att omfatta skolledare,
foréldrar med flera

— samordning av projekt i distriktet och laroboksurval med aktiviteter
— redigering av en uppsattning demonstrationslektioner
— skapande av modellektioner

- forberedande av presentationer for NCTMs arliga delstatsmote.

Detta projekt har ett sarskilt intresse pa grund av att det fokuserar konti-
nuitet och progression i undervisningen fran forskola fram till hogskola.

3.8. MILE: lararstudenter utforskar erfarna larares praktik

De olika inflytelserika publikationer som gavs ut av NCTM i slutet av
80-talet och bdrjan av 90-talet inspirerade den holldandska organisatio-
nen for utbildning av primary teachers, NVORWO, att ge ut en liknande
publikation speciellt gallande lararutbildning av primary teachers. Resul-
tatet blev en rapport av Goffree och Dolk (1995) som kan ses som en
hollandsk "handbook” for lararutbildare. | denna rapport framhalls att
lararutbildningen i Holland vilar pa tre grundprinciper; den ar konstruk-
tiv, den ar reflekterande och den ar narrativ, dvs berattande. Med andra
ord sa ska lararstudenterna konstruera sin egen kunskap utifran reflek-
tion Gver praktiska situationer, och vidare att den kunskap de pa sa satt
forvarvar vanligen har berdttande karaktar. Kunskapskonstruktionen
sker framfdrallt i rika larandemiljéer d&r studenterna uppmuntras att
arbeta tillsammans. Aktuella forskningsresultat visar att sadana collabo-
rative learning environments ger mycket goda resultat, se tex Bereiter och
Scalamalia (1997). Detta ar utgangspunkten for MILE-projektet, Mul-
timedial Learning Environment.

En viktig distinktion ar i detta sammanhang den mellan praktisk kun-
skap och kunskap om praktik. Praktisk kunskap innebéar en ofta implicit
kunskap som larare anvander for att i klassrummet genomféra olika
uppgifter och projekt. Denna kunskap kan vara "tyst” och inkluderar
ocksa kunnande i vardagliga situationer, tex gardagens erfarenheter i
klassrummet eller av enskilda elevers framsteg och problem. Praktisk
kunskap ar kontextberoende och bestar av situated cognition.

Att ha kunskap om praktik &ar dock nagot helt annat, det innebar att
man utvecklar och formulerar ett kunnande utifran studier och reflek-
tion av en méngd olika praktiska situationer, dar man sjalv inte behéver
vara medagent. Distinktionen motiveras pa foljande satt av Goffree och
Oonk (1999):
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In general, it is assumed that practical knowledge and "knowing
about practice” can be acquired in real life situations. However,
teacher educators and their student teachers know better. Field-
work (practical training) is often more a case of trial-and-error and
survival than learning about how to teach. Learning about teach-
ing, made possible by a digital representation of real life situations
in classrooms provides greater opportunities to learn the practi-
calities of the profession constructively and reflectively.

(s191)

For att kunna lara fran praktiska situationer kravs att lararstudenterna
har ett undersokande och utforskande forhallningssatt. Detta kraver
en speciell omgivning, vilket MILE-projektet erbjuder. Projektet ger
med understdd av bland annat videoinspelningar av klassrumssituatio-
ner lararstudenterna en rad méjligheter att konstruera kunskap om prak-
tik utifran:

specifika handelser som lockar fram associationer, tex igenkédnnande,

beundran och ifragasattande

information om tidigare handelser
lararens motiv for sitt handlande

lararens egen planering

direkt stod fran forskare och lararutbildare

maojlighet att studera elevernas skriftliga arbeten fran lektionen

mojligheten att "stanna upp” lektionen vid kritiska égonblick for

diskussion

intressanta sekvenser, som kan studeras flera ganger

madijlighet till reflekterande anteckningar under lektionens gang
mojlighet att direkt utbyta idéer med andra lararstudenter

mojlighet att referera till relevant litteratur.

Som ett forsta steg har ett antal lektionsbitar av nagon minuts omfatt-
ning videofilmats och lagrats pé ett sokbart sétt, petit-MILE. Annu har
inte projektet i sin helhet utvarderats men hittills beskrivs det som fram-
gangsrikt. Dolk (2000) sammanfattar MILE-projektets fordelar och
potential:

Traditionally, in college or university, students learn the content of
education; they learn what to teach. In practice schools they can
learn how to teach. MILE opens a new perspective for teacher edu-
cation. It helps to break down the distinction between knowing
what and knowing how. After all, it is hard to differentiate between
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theory and practice in MILE. Both are interwoven in the personal
experience of the student in MILE, with the narratives functio-
ning as the basis of this. In each fragment practical knowledge of
the teacher is visible and theoretical interpretations are possible.
Furthermore, a number of similar situations can form the start of
a process of theorizing by the students. So, in MILE students can
learn from teaching.

(s17)

Avsarskiltintresse ar har analysen av de mojligheter som finns vid video-
inspelade klassrumssituationer, samt distinktionen mellan praktisk kun-
skap och kunskap om praktik.

3.9. En modell med aktivitetshistoria

Dawson (1999b) beskriver ett projekt i Vancouver, Canada som utgar
fran ett enactivist perspective. Den bakomliggande kunskapssynen ar att
meningsskapande &r en aktivitet och en dynamisk process dar innebor-
den av begrepp standigt férandras. Det som hander i en larandeprocess
&r "forhandlingar om mening” och ett "stigfinnande” for varje individ
som deltar. Projektet engagerade 85 larare, foretradesvis fran tidigare
stadier, och stracker sig over tva ar. Efter genomganget program var
lararna beréattigade till ett Post Baccaulaureate Diploma, vilket dven
innebar att de fick I6nehdjning.

Deltagarna uppmuntrades inledningsvis att betrakta sin praktik utan
att vardera den. Dérefter fick var och en formulera sina personliga behov
och de delar av praktiken som de skulle vilja férandra. | dialog med larar-
utbildarna fick sedan lararna skriva aktionsplaner som skulle implemen-
teras i klassrummet. L&rarutbildarna gjorde har inga forsok till bedém-
ning, utan varije larare fick utforma sin plan med utgangspunkt fran just
sin situation. Dessa planer &ndras och utvecklas sedan under resans
gang, a path laid down while walking, och slutprodukten &r en portfolj
som beskriver den enskilde l&rarens "resa” med utveckling och bakslag,
framgangar och besvikelser. Den enskilde lararens vaxande kunnande
beskrivs pa detta satt som en aktivitetshistoria, och inte som en begrepps-
struktur.

Projektet beskriver en intressant kombination av action research och
narratives, dar lararens vdxande kunnande beskrivs med en sjalvbiogra-
fisk beréttelse, istallet for med en sedvanlig "akademisk” presentation.

3.10. TBI-modellen

TBI, Teaching the Big Ideas, har sitt ursprung i Learning Mathematics
for Teaching, en approach utvecklad bland annat av Deborah Schifter. |
Schifter (1997) beskriver hon projektets syfte:
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... developing a successful practice grounded in the principles of the
current mathematics education reform effort requires qualitatively
different and significant richer understanding of mathematics
than most teachers currently possesses.

(s2)

Fokus ligger pa att larare ska komma att forsta, genom eget tankande, de
storaidéernai den matematik som deras elever moter i elementary school.
Larare mots i tvaveckors sommarkurser med omfattande och intensiva
uppfoljningar av lararutbildarna i klassrummen under skolaret. Dessa
uppfoljningar gor det mojligt att identifiera nya spérsmal som dyker upp
under praktiken.

Fragestallningarna anvandes och diskuterades sedan i nya tvaveck-
ors seminarier. Modellen innebdr ett vaxelspel mellan kurser och klass-
rumsaktiviteter dar larare gradvis utvecklar sin forstdelse och sitt
arbetssatt. Verksamheten utvérderades i form av att l&rarna fick skriva
beréttelser om sin utveckling och hur deras arbetssatt forandrats. Inte
minst vad galler innehdllet i de kurser som ges finns sannolikt mycket att
h&mta som kan vara relevant for svenska projekt. Som tidigare ndmnts
har ocksa Schifters idéer och arbete uppméarksammats i NCTMs Princi-
ples and Standards.

3.11. Lesson studies

En maojlig forklaring till japanska elevers framgangar vid internationella
jamforelser ar de sa kallade lesson studies (Jugyokenkyu) som ar en del
av den japanska undervisningskulturen, se Stigler och Hiebert (1999).
Lesson studies har ocksa uppmarksammats i NCTMs Principles and Stan-
dards som en vardefull form av skolbaserat professionellt vaxande for
larare. Kannetecknande for lesson studies ar att larare tillsammans pa
en skola omsorgsfullt planerar och reflekterar 6ver lektioner, med det
direkta syftet att férbattra undervisningen i en konkret kontext. Fokus
i lesson studies ar elevens tankande och forstaelse, och lararna har en
klar bild av vad en god lektion och god undervisning ar. Verksamheten
&r organiserad och en sjalvklar integrerad del i skolkulturen.

En popular form av lesson study ar Konaikenshu (skolbaserad fort-
bildning) som nastan alla elementary schools i Japan ar engagerade i. Ett
exempel pa hur omsorgsfull och genomarbetad en sadan fortbildning ar
finns i Yoshida (1999):

During my observations of lesson study in a Konaikenshu setting,
first and second grade teachers at a school came together to plan
a lesson on a first grade simple subtraction (two digit numbers
minus one digit numbers) lesson that involved borrowing. They
met several times as a group to draft a plan for this lesson and
ultimately one of the teachers in the group taught the lesson with
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all other group members present in the classroom. The teachers
than reflected on the implementation and tried out improve-
ments by having a second group member teach a revised version
of the lesson. Often all teachers from the school are invited to
come see this revised version of the lesson and the teachers once
again reflect on the lesson. Moreover, at the end of the school year
abooklet containing the results of the lesson study is often printed
by the school.

(Abstract s xx)

Ett vanligt tema det senaste decenniet i mathematics education ar att mik-
rokulturen i asiatiska 1&nder vad géaller matematikundervisning &r 6ver-
l4gsen motsvarande "vasterlandska” kultur, tex den i USA. Huruvida
det ar just lesson studies som ar orsaken till japanska elevers goda resul-
tat har dock ifragasatts av bland andra Clements (2000), som papekar
att manga andra kulturella skillnader finns, tex att nastan alla japanska
elever deltar i s& kallade juku, en kvélls- och weekendskola som ar exa-
mensforberedande. Juku-skolan bildar ett sekundart skolsystem som
kan ha avsevard effekt pa elevers kunskapsutveckling. Juku-skolans
karaktar av "pluggskola”, med inriktning pa férmedling av teorier och
verktyg, kan ocksa vara en forklaring till varfor det ar mojligt att ha en
mer problembaserad undervisning i den vanliga skolan.

Aven om lesson studies kanske inte kan forklara, eller bara delvis kan
forklara, japanska elevers framgangar, sa finns aven andra motiv for att
lesson studies bor uppmarksammas. Varianter av lesson studies kan utgéra
just sddana skolbaserade larandegemenskaper som efterfragas bade av
forskning och beprovad erfarenhet. NCTMs Principles and Standards
(2000) formulerar detta och hénvisar till Brown och Smith (1997) samt
Putnam och Borko (2000):

Most mathematics teachers work in relative isolation, with little
support for innovation and few incentives to improve their prac-
tice. Yet much of teachers best learning occurs when they examine
their teaching practices with colleagues. Research indicates that
teachers are better able to help their students learn mathematics
when they have opportunities to work together to improve their
practice, time for personal reflection, and strong support from col-
leagues and other qualified professionals.

(s 370)

Den beskrivning ovan som ges av matematiklararens situation torde ha
hog signifikans ocksa for svenska forhallanden. Det ar inte bara eleven som
ar ensam i den traditionella undervisningskulturen, utan ocksa lararen.
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3.12. Sammanfattande kommentar

Gemensamt for de olika presenterade projekten ar att ldrarna engage-
ras vad galler projektens utformning och innehall, och att lararna ocksa
paverkar projektets utveckling. Det dr lararna, och inte anordnarna, som
ager” projektet. En naturlig foljd av detta ar att skolbaserade organisa-
tioner byggs upp, vilka ansvarar for en fortlipande professionell tillvdixt for
hela larargruppen. En annan genomgaende tendens ar att larare fdr tid
och mdijlighet att reflektera 6ver och uttrycka den omfattande kunskap de
redan har fran sin klassrumspraktik. Behovet av fortlépande stid och led-
ning bade fran speciellt utbildade larare och fran lararutbildare och fran
forskare betonas ocksa i ménga projekt. Nagra projekt har en uttalat sys-
temisk ansats, antingen stadiedvergripande eller si att hela skolan och
6vriga parter som paverkar skolan involveras. | de flesta projekten beto-
nas narratives, dels som ett satt for larare att formulera sitt kunnande,
dels som komplexa klassrumssituationer, atergivna tex med videoinspel-
ningar, avsedda for studier och reflektion.

Som tidigare namnts ar de valda projekten tankta att illustrera hur
samlade kunskaper om kompetensutveckling kan implementeras i en
specifik miljo. De organisatoriska modellerna kan troligen inte kopieras
direkt och éverforas till svenska férhallanden, istallet maste modellerna
bearbetas med bade eftertanke och omdome.
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4. Diskussion och 6vervaganden

4.1. Inledning

Ett kompetensutvecklingsprojekt ar inte bara ett amnesinnehall och en
organisation. Minst lika viktigt ar de 6vergripande forhallningssatt som
utbildningsanordnarna och andra inblandade har. Dessa forhallningssatt
genererar dels implicita ramar och principer fér inriktning och organi-
sation av projektet, dels ger de konkret personlig vagledning fér anord-
narna i sjalva larandesituationen. Det levande mdotet och vaxelspelet
mellan mé&nniskor som lar av varandraar till sist avgérande for projektets
dynamik och framgang éver tiden.

De forhallningssatt som kommer att diskuteras har ar i manga avse-
enden typiska for de nya former av kompetensutvecklingsprojekt som
genomforts runt om i varlden under nittiotalet. Aven om inte organisa-
tionsmodeller for kompetensutvecklingsprojekt direkt kan kopieras, sa
bor dessa operativa forhallningssatt vara av sa pass generell natur att de
kan vara vagledande for modellering av ett svenskt projekt. Anordnarnas
operativa forhdllningsséitt kan ocksa fungera som végledande principer
under sjalva projektets genomforande bade pd makro- och mikroniva.
Aven vid utvérderingen av projektet kan det vara av intresse att studera
hur och i vilken grad dessa principer omvandlats till handling.

Varje avsnitt avslutas med en kursiverad sammanfattning som repre-
senterar ett operativt forhallningssatt. Listan av operativa forhallnings-
satt som bildas pa detta satt ar inte konsistent i den meningen att alla
forhallningssatten kan tillampas samtidigt. Istéllet maste situation och
omdéme avgora vilka forhallningssatt som ar lampliga att 1ata vara 6ver-
ordnade respektive underordnade. Forhallningssatten ar ocksé komple-
mentéra och delvis 6verlappande, och syftet ar snarare att inspirera till
en operativ helhetsattityd an att gora en lista for avprickning.

4.2. Fran formedling till vaxelspel

Under det senaste decenniet har ett antal stérre kompetensutvecklings-
projekt genomforts i olika delar av varlden. Manga av dessa har en inrikt-
ning och organisation som skiljer sig fran tidigare satsningar, vilka ofta
haft en formedlande karaktar dar anordnaren ansetts vara experten och
den mottagande lararen en mer eller mindre okunnig konsument. Redan
pa attiotalet fanns kritik mot denna utformning av kompetensutveck-
lingsprojekt, tex Kilpatrick (1982):
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... the inservice programs seem more like medical training clinics
in developing countries, where native practioneers are brought in
for intensive instruction in new techniques and sent back home
to spread the good word.

(s 87)

Synen pa undervisning och larande har de senaste decennierna forand-
rats fran ett formedlingspedagogiskt synsatt till en mer komplex uppfatt-
ning dar den larande aktivt skapar sin kunskap i vaxelspel med lararen.
Den ofta oformulerade kunskap som ligger inbaddad i en praktisk verk-
samhet har ocksa lyfts fram som en vasentlig del av ett allsidigt kun-
nande. Dessa nya didaktiska synsatt har funnit viss tillampning i relatio-
nen mellan larare och elev i var skolmiljo, men de bor rimligen ocksa till-
lampas i ett kompetensutvecklingsprojekt av larare. Anordnarna maste
alltsa vara lyhorda och kénsliga for lararnas praktiska kunnande och olika
former av "paradigmimperialism” bor undvikas. Olika trender avldser
varandra inom pedagogik och didaktik, men mycket liten forskning finns
om den goda l&rarens praktik i klassrummet, se Jaworski (1999a). Att
utveckla innehall i ett kompetensutvecklingsprojekt utan en dialog med
de goda lararna och deras kunnande &r sannolikt domt att misslyckas.

En kompetensutveckling fdr inte ha karaktiiren av "formedling” av givna
teoretiska sanningar, istillet mdste den vara ett komplext samspel déir alla
parter lér av varandra och ddéir bdde teori och praktik berikas.

4.3. Praktiker och forskare

Niss (2000) menar att gapet mellan praktiker och forskare vidgas, men
for att matematikdidaktiken som forskningsfalt ska blomstra s maste
detta gap reduceras:

If we are unsuccessfull in this, research on mathematics educa-
tion runs the risk of becoming barren dry swimming, while the
practice of teaching runs the risk of becoming more naive, nar-
rowminded, and inefficient than necessary and desirable.
(s5)
Dolk (2000) beskriver situationen pa féljande satt:

Some researchers have pointed out the gulf between research and
practice. Teachers feel researchers do not acknowledge their situa-
tion. In their opinion researchers do not fully understand class-
room situations, and, therefore, researchers are not able to help
the teachers in their situation. Researchers on the other hand,
believe teachers are not willing or able to understand their
approaches or implement their materials correctly. For long,
researchers have accepted the existence of these two gaps and
have tried to bridge them. Recently, the researchers’ approaches
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to bridging these gaps have been critiqued (Stigler & Hiebert,
1999). Stigler and Hiebert attack the distinction between resear-
cher and practitioner. Inspired by Dewey’s laboratory school, they
propose to blur the lines between teachers and researchers. With
this, they try to eliminate the distinction between researching and
teaching. By redefining the gap between researching and teaching
and the gap between theory and practice, new approaches arise
on the horizon.

(s6)

Klyftan mellan teoretiker och praktiker maste minskas utifran en 6mse-
sidig respekt for bada parters kunnande. Risken ar stor att forskare
annars bedriver "torrsim” med analyser utan relevans for klassrumsprak-
tik, och att deras forskningsresultat forblir skrivbordsprodukter eller dis-
kussionsunderlag for akademiska tvister. P4 motsvarande satt kan de
goda lararnas omfattande kunnande forbli outtalat och begransat till den
egna praktiken. Till sist forsvinner detta kunnande fran arbetsplatsen
samtidigt som lararen. En mojlig vag kan héar vara de ldrande gemenska-
per som vi sett exempel pa bade i planer och i genomférda projekt. |
sadana gemenskaper kan larare, lararstudenter, lararutbildare och fors-
kare tillsammans berika sitt kunnande. Har finns troligen stora méjlig-
heter till samordning mellan kompetensutveckling och lararutbildning
i den nya l&rarutbildningens organisation.

Utveckla olika former av lirande gemenskaper mellan forskare och prakti-
ker for en fortlopande dynamisk utveckling och ett 6msesidigt lirande.

4.4, Styrka och potential

Det ar viktigt att satta fokus pa lararnas styrka och potential. Vad ar
lararna bra pa idag och hur kan denna praktik bli &nnu béattre? Vilka
visioner har lararna och hur kan de fa hjalp att forverkliga dem? Hur
kan lararnas dagliga praktik anknytas och berikas i relation till Iaro- och
kursplanernas mal? Det stora flertalet larare har drémmar och visioner,
men av olika skal kan de ej realiseras. Detta kan bero pa yttre omstan-
digheter som brist pa tid, resurser och skolledares stod, men ocksa pa
bristande kunskap om metoder, hjalpmedel och spannande ingangar till
amnet. Anda kan det finnas en vardaglig stravan att ”i det tysta” i klass-
rummet forsoka utveckla arbetssatt och metoder.

Den traditionella, och ofta dolda kultur, som finns bakom de flesta
kompetensutvecklingsprogram ar att det ar nagot "fel” pa nuvarande
undervisning och att lararutbildaren ska “fixa” felet. Tamligen lite
uppmaéarksamhet agnas at vad lararen faktiskt gor i klassrummet som ar
bra och utvecklingsbart, istallet presenteras alternativa metoder som far
representera det "ratta”. Vi far inte berdva lararna deras tilltro till sina
egna formagor genom att forespraka alternativa monsterlektioner som

NCM-RAPPORT 2001:2 67



HUR KAN LARARE LARA?

genast ska kopieras, istallet bor vi hjalpa dem att "expandera sina mojlig-
heter” (Breen 1999) utifran de skolresurser och den praktik som ar for
handen.

Anknyt kompetensutvecklingen till den praktik hos lédrarna som dr bra och
utvecklingsbar. Visa hur praktiken kan berikas utifrdn teori och i relation till
léro- och kursplanemdl och hur lédrarnas egna visioner kan forverkligas.

4.5. Hoga forvantningar

Forskning har visat att high expectations ofta ar avgérande vad galler
elevers utveckling. Rimligen bor detta ocksa galla larares professionella
tillvdxt. Om samhéllet i allméanhet och anordnare av kompetensutveck-
lingsprojekt har laga forvantningar lar resultatet av projektet bli daref-
ter. NCTMs klassrumsvision kan har tas som ett exempel pa mycket
hoga forvantningar riktade mot bade larare och elever. Det ar lika foro-
dande att ha laga forvantningar pa larare som att larare har det pa elever.
De hoga forvantningarna ar ocksa kopplade till att professionell tillvaxt
ar kontinuerlig och langsiktig, samt tid- och resurskriivande. Det finns inga
"snabba I6sningar” i detta sammanhang, och de héga férvantningarna
maste atfoljas av resurser, tid och langsiktig planering.

Ha héga forvéiintningar pd ldrarnas professionella tillvixt géillande vad
som kan uppnds pd lang sikt i ett omfattande och fortlipande kompetens-
utvecklingsprojekt.

4.6. Professionell autonomi

Autonomi innebér sjalvstandighet och yrkesstolthet, och att lararen har
en professionell instéllning till sitt arbete och sitt kunnande. Autonomi
innebar ocksa att lararen kan bidra med konstruktiv kritik och utveck-
ling av kursplaner och andra styrdokument. Man kan dock inte lara ut
autonomi, istéallet maste kompetensutvecklingsprogram vara sa utfor-
made att det inspirerar till autonomi. Att ha valmdjligheter i ett utbild-
ningsprogram ar en metod att gora aktiviteter meningsfulla och anpas-
sade till lararnas personliga mal, se Castle och Aichele (1994) :

When teachers are told what to do, they do not think, they just
respond. Since the activity was not of their choice, they do not
find it personally meaningful...

(s.5)

Det ar inte ovanligt att larare deltar i fortbildningskurser som de inte
sjalva valt, eller vars syfte de inte forstar. Ibland fylls tiden for fortbild-
ning med kurser som &r gratis eller har laga kostnader, oberoende av om
kursen ifraga har nagot varde for verksamheten. For ett kompetensut-
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vecklingsprojekt ar 6ppenhet, rikedom pa utbud och majlighet till med-
veten behovsanalys av l&rarna sjdlva av storsta betydelse.

Ettandrasdattatt starkal&rarnas autonomi, och dessutom ldgga grun-
den for en behovsanalys, ar att delar av programmet ger tid och mdjlig-
het till reflektion éver det egna arbetet. Castle och Aichele sager i detta
sammanhang:

Reflective insights provide a deeper and richer understanding of
what it means to teach, thus contributing to professional know-
ledge used to make autonomous decisions.

(s5)

Ett tredje satt att starka autonomin &r att larare far mojlighet att delge
sina synpunkter till andra, och fa kollegors synpunkter i diskussioner och
seminarier. Genom att delge sina synpunkter blir larare battre pa att
klargora tankar och resonera kring olika fragor. Diskussionerna kan tex
utgd fran fallstudier. Att skriva personliga berattelser, narratives, som
sedan diskuteras &r en annan metod, liksom deltagande i gemensamma
projekt. Kravet pa ett teoretiskt och akademiskt framstallningssatt kan
i manga fall avhalla larare fran att formulera och offentliggora sitt kun-
nande, vilket forsvarar for dem att fa sin professionalism uppméarksam-
mad och erkand.

Ett projekt bor utformas sa att det finns rika valmdiligheter, mdnga tillféillen
till reflektion och diskussion med andra lérare samt mdijlighet for lirare att
skriftligt dokumentera sitt kunnande i syfte att stéirka ldrarnas autonomi.

4.7. Utbildarnas reflektion och utvardering

Ett 6vergripande budskap i utvarderingarna fran de senaste arens pro-
jekt &r att det inte bara ar lararen som sjalvkritiskt behover reflektera
Over sitt arbete utan i hog grad ocksa lararutbildarna och anordnarna av
kompetensutveckling. Ett sadant reflekterande och utvéarderande arbete
har ocksa sin givna plats dels vad galler genomférandets kvalitet, dels vad
galler utviardering av projektet som helhet. Aven larare, elever och sko-
ladministration bor inga i en sadan utvarderingsprocess. For ett omfat-
tande projekt som pagar en langre tid ar organiserade perioder for reflek-
tion en noédvéandighet for att anordnare och andra parter ska kunna
inrikta och kvalitetssékra projektet till 6vergripande mal. Dessa reflek-
tioner maste ocksa dokumenteras och kan sedan utgdra en vasentlig del
av utvardering och olika forskningsbemddanden. Vad géller utvardering
och forskning bor dven externa grupper folja processen.

Ett projekt bor utformas sd att anordnare, ldrare och andra parter fort
lopande fdar mijlighet att reflektera 6ver och utvirdera sjiilva projektet pd
kort och ldng sikt.
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4.8. Skolkultur och sjalvstyrande grupper

Ett projekt far inte ha karaktaren av ett mer eller mindre kortvarigt
"jippo” med stora och braskande slagord som snabbt gldms bort eller visar
sig omojliga att forverkliga i klassrummet. Det langsiktiga malet bor
vara att skapa en skolkultur som éir dynamisk och sjélvgdende. En sddan
skolkultur kan 14gga grunden till 1arares fortlépande professionella vax-
ande. En viktig del i detta ar att lararna fortlépande tillsammans reflek-
terar 6ver sin praktik och formulerar sina kompetensutvecklingsbehov
&ven nér det aktuella projektet avslutats. NCTM (2000) sammanfattar:

Research indicates that teachers are better able to help their
students learn mathematics when they have opportunities to
work together to improve their practice, time for personal
reflection,and strong support from colleagues and other qualified
professionals.

(s 370)

Den forskning som explicit h&nvisas till h&r &r Brown och Smith (1997),
Putnam och Borko (2000) samt Margaret Smiths kommande arbete.
Ett omfattande kompetensprojekt far inte ha karaktaren av en "inter-
vention” i ett skolsystem utan ansprak pa att genomfora varaktiga organi-
satoriska forandringar. | annat fall kommer systemet att strava efter att
aterga till det traditionella, och resurser och bemddanden har forspillts.

Ett projekt mdste initiera och understédja sjcilvgdende grupper som fortl-
pande formulerar sina kompetensutvecklingsbehov, si att inte insatsen blir
tillféillig och undergréivs av en dominerande traditionell skol- och undervis-
ningskultur. Mdlet mdste vara att hela skolkulturen involveras.

4.9. Ensamma entusiaster eller kritiska vanner?

| utvarderingen av manga projekt framkommer vilka svarigheter det inne-
bar att "lyfta ut” larare fran skolsituationen och ge dem extern fortbild-
ning, speciellt i didaktiska frdgor. Manga ganger mots dessa larare av miss-
tro eller aktivt motstand da de forsoker sprida sina kunskaper till 6vriga
kollegor. Ett alternativt upplagg ar har att gora skolbaserade insatser dar
hela arbetsgruppen av matematikl&rare gemensamt prévar olika alterna-
tiva undervisnings- och bedémningssatt. Da larare av olika skal utbildas
utanfor skolan, tex for att uppna behorighet eller for en forskningsinsats,
ar det av stor vikt att de har tillgang till kritiska vinner som bade kan
understddja och ge konstruktiv kritik under och efter utbildningen.

En liknande situation har nyutbildade larare som gar in i skolsystemet.
Har kan fortlopande kontakter med kamrater, l&rarutbildare och fors-
kare vara av stor betydelse.

Ett projekt bir uppmdirksamma och inbegripaidén med "kritiska vinner”iolika
former, tex skolbaserade projekt, mentorer, viilvilliga kollegor och forskare.
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4.10. Komplexitet och typfall

Klassrumspraktik dr komplext och svart att beskriva generellt. Ett satt
att beskriva god praktik ar darfor att anvdnda berattelser med sérskilt
varde for lararutbildning, sd kallade paradigms of good practice. Flera
sddana exempel ges av Goffree, Oliviera, de Lurdes Serrazina och
Szendrei (1999):

Paradigms of good practice in the context of teacher education are
examples, cases or just observations with a high degree of pedago-
gical and didactical, practical, and theoretical wisdom. Analysing
and discussing paradigms are essential elements of discourse in
teacher education.

Paradigms can be presented as stories, either as live oral
accounts or recorded on audio or videotape. They can also be dis-
covered by student teachers themselves when investigating good
practice.

(s 157)

Som pépekas av Niss (2000) sa ar det angelédget att undvika unjustified
reduction of complexity. A andra sidan menar Niss att vi inte far glémma
vetenskapens yttersta uppgift:

While this is always of crucial importance in any field of research,
including ours, we should not forget that the ultimate goal of
any scientific endeavour is to achieve justified reduction of com-
plexity.

(s5)

Béde teoretiker och praktiker har betonat betydelsen av narratives for att
aterge komplexiteten i en larares arbete. Sddana berattelser kan vara av
manga slag och redovisade pa olika satt, tex i form av skrivna berattelser
eller videoinspelningar. Samtidigt far inte berattelserna vara tillfalligt
utvalda, istallet bor de exemplifiera problemomraden av generell karak-
tar eller bigideas inom matematikundervisningen, vilka utvalts med stor
omsorg och som har generella implikationer.

Ett projekt bor pa olika sditt utnyttja vil utvalda "berdittelser” som ett scitt
att exemplifiera och ge diskussionsunderlag for viktiga idéer och speciell
problematik. Det dir ocksd fruktbart att ldta lirare uttrycka sitt kunnande
och sin utveckling i form av berdittelser.

4.11. Kompetensutveckling i matematikamnet

Som vi sett tidigare ar det inte oproblematiskt att avgora vilka mate-
matikkunskaper som &r mest relevanta for att undervisa i skolmatema-
tik. Detta poédngteras bade i aktuella projekt och évergripande méalbe-
skrivningar. Den traditionella fortbildningen med ett urval av allménna
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universitetskurser i matematik har ifragasatts och nya idéer om organisa-
tion och innehall har vaxt fram. Av stort varde for bade grundutbildning
och kompetensutveckling ar att larare far djupare kunskap om grundliig-
gande matematik och att de darmed blir s& fortrogna med skolmatema-
tiken att de kan och vagar utveckla och variera arbetssatt och metoder.
En sadan kunskap kraver insikt bade i matematiken som vetenskap och
som skolamne. Har &r det av stort vdrde om matematiker och matema-
tikdidaktiker kan samarbeta for att utveckla kurser som ar effektiva for
undervisning i skolmatematik.

Ett projekt bor noga utviilja och diven utforma matematikkurser som i praktiken
stéirker lirarens formdga att utveckla en effektiv undervisning, och inte bara
héinvisa till ett allmdint redan existerande kursutbud pa olika institutioner.

4.12. Det goda exemplet

Manga projekt tillvéaxer dynamiskt pa s satt att enskilda larare, skolor
eller kommuner engagerar sig da de sett goda exempel, som i praktiken
alltsa visat sig genomférbara. MARS-projektet som tidigare beskrivits
ar ett sddant vaxande projekt, dar det goda exemplet vertygat allt fler
skolor att engagera sig. Ett annat exempel & NCTMs uppmérksam-
mande av promising och excellent schools for att sprida och troliggora sina
visioner och mal.

En kompetensutvecklingsinsats som enbart bygger pa visioner och
teorier kan forefalla orealistisk och flummig. Det &r darfor vasentligt att
redan i forvigidentifiera och lyfta fram goda exempel fran tidigare lokala
initiativ. Har finns rika kéllor att 6sa ur, t.ex. tidskriften Namnaren och
dokumentation fran matematikbiennaler och biennetter, samten mangd
olika internationella dokumentationer av goda exempel. Det ar ocksa
vasentligt att lyfta fram de lyckade exempel och framgangar som upp-
star under projektets gang sa att dessa kan inspirera samt troliggora olika
insatsers varde.

Projektet bir anvinda sig av redan existerande goda exempel pd olika
nivder, frdn enskilda lérare till hela kommuner, och ocksd satsa pa att enga-
gera fler genom "marknadsfiring” av lyckade konkreta insatser och resultat
under projektets gang.

4.13. Den forskande praktikern

Manga projekt under nittiotalet har innehallit delar dar lararen befors-
kar sin egen praktik. Olika former av action research utgor den teoretiska
bakgrunden. Action research kan kortfattat beskrivas som praktikers sys-
tematiska reflektion dver sin egen verksamhet i syfte att férbattra den.
Lararens praktik och specifika problematik ar mycket komplexa och
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kan inte losas "utanfor” denna praktik, i den meningen att fardig kun-
skap skulle kunna levereras till lararen fran utanforstaende forskare.
Tyngdpunkten har forskjutits fran teknisk rationalitet till en reflexiv
rationalitet, med inneborden att praktiska problem enbart kan fa speci-
fika l6sningar utifran den kontext dar de upptrader, inklusive lararen
som aktor i kontexten.

Denna reflekterande verksamhet kan utféras individuellt eller i
mindre grupper men kan dven omfatta alla som undervisar i matematik
pa en skola. | det senare fallet betonas skolutveckling istallet for profes-
sionell utveckling av enskilda l&arare.

Jaworski (1999b) menar att larare knappast startar en sadan verk-
samhet utan att den initieras av forskare och att lararnas forhallningssatt
successivt utvecklas. Forst arbetar de med enkla och grova redskap vilka
s& smaningom kan forfinas i samspel med forskare.

Krainer (1999a) pekar pa vissa svagheter med action research: dels ar
det risk att lararen okritiskt arbetar pa att konfirmera sina redan fardiga
teser och idéer, dels kan forstaelsen stanna vid det unika och partiku-
lara och inga forsok till generalisering gors. Dessa svagheter kan dock
undanroéjas med hjélp av stodjande mekanismer fran externa forskare.
Det géller tex att arbetet maste dokumenteras och 6ppnas for offentlig-
heten for kritik, diskussion och feedback. Forskande larare kan ocksa
bygga upp kommunicerande nétverk som delar erfarenheter och gor
forsok till generalisering av resultat. Ett sddant natverk ar CARN, the
Collaborative Action Research Network. Under sadana omstandigheter
menar Krainer att action research inte bara a&r mojlig, utan dessutom den
mest effektiva formen for att utveckla matematikundervisning.

Ett projekt bor innehdlla majligheter for lirare att beforska sin egen praktik.
Ddirvid dir det av stor vikt att ldrarna fdr stid och viigledning frin forskare
och olika nétverk.

4.14. Multimedia och IT

Som visats i de olika projektbeskrivningarna anvands videoinspelningar
i hog grad dels som instruerande material, dels som exempel pa klass-
rumspraktik, vilket kan ligga till grund for diskussioner och fokusering
pa viktiga idéer och principer, se MILE-projektet i 3.8. Ett intressant
forsok att anvanda multimedia i grundutbildning finns ocksd i Lampert
och Loevenberg Ball (1998). De formulerar sitt syfte pa foljande satt:

Rather, we said we would document an entire years worth of teach-
ing and learning by collecting a variety of records that could be
studied by ourselves and others. Because we were convinced that
extensive records of practice were crucial to the development of a
practice-based approach to teacher education, we were prepared
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to turn the camera on ourselves and our students to produce a
"shared text” for the study of teacing and learning.
(s47)

Videoinspelningar kan vara av manga olika slag, det kan vara demonstra-
tion av goda exempel men dven hogst "vardagliga” lektioner, dar larare
kan kénna igen sig och diskutera vad som kan goras. Léarare i en lokal
amnesgrupp kan ocksa videofilma varandra i syfte att reflektera 6ver och
utveckla sin undervisning.

Nar det galler att bygga upp networking och olika kunskapsbanker ar
IT ett nddvandigt och effektivt hjalpmedel for att na 6vergripande mal,
se tex 2.5.3. och 3.4. Diskussionsgrupper och arbetsgrupper kan arbeta
over natet och kurser kan ges pa distans. Har ar det av stor vikt vid plane-
ringen att undersoka vilken reell kompetens och vilka reella resurser som
finns pa vara skolor vad géller IT- anvandning. Det &r ocksa av stor vikt
att inte tekniken i sig blir 6verordnad, sa att de mal for undervisningen
som finns i vara styrdokument inte uppmaéarksammas.

Ett projekt bor utnyttia multimedia och IT pd ett kraftfullt och effektivt scitt,
och sdittas i relation till projektets overgripande madl och styrdokumentens
mal for undervisningen vad géller form och innehdll.

4.15. Larares forestallningar

Under de senaste decennierna har mycket forskning fokuserats pa larares
beliefs, forestallningar, om matematikamnet, matematikkunnande och
matematikundervisning, se dversikter i Thompson (1992) och Pehkonen
(1994). En larare kan tex féredra en elev som uppfattar &mnet som ett
system av formler framfor en mer kreativ elev, beroende pa lararens egna
forestallningarna om @mnets natur och vad det &r att kunna matematik.
Vissa forestallningar ar centrala i lararens forestéallningsvarld och svara
att andra, andra &r mer perifera. Ater andra kan vara omedvetna. Vissa
forestallningar har ocksa karaktéaren av tyst kunskap, de ar inbaddade
i lararens praktik och &r inte medvetandegjorda eller formulerade av
l&rarna sjalva.

Da Ponte, Berger, Canizzaro, Contreras och Safuanov (1999) visar pa
ettantal empiriska studier med konstruktivistiska eller kognitivpsykolo-
giska utgangspunkter som bland annat pavisar att manga lararstudenter
har matematikangest, vilket i hog grad paverkar deras majlighet att lara
och att undervisa. Erfarna larare har ibland ocksa forestéllningar om sin
undervisning som skiljer sig fran vad de faktiskt gir Undersokningar visar
att larares forestallningar om a&mnet i hog grad paverkar deras undervis-
ningsstil och hur de ndrmar sig sina elever.

Flera empiriska studier visar att ett framgangsrikt satt att forandra
larares forestallningar ar att lata dem byta till en elevroll i ldrande-
situationer och att i denna roll reflektera 6ver sina egna och elevers
forestallningar.
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Reformeringen av vara laroplaner och kursplaner 1994 innebar bland
annat en problematisering av synen pa matematikamnet och matematik-
kunnande. | vilken grad lararkaren tagit till sig och tillampar nya fore-
stallningar om d&mnet och amneskunnadet &r &nnu svart att saga. Det
bor dock ses som en del av matematiklarares professionalism att de har
vél genomténkta forestallningar om &mnets natur och vad det innebéar
att kunna matematik.

Ett projekt mdste inrikta sig pd att identifiera och fokusera léirares olika fore-
stéillningar om dimnet, imneskunnande och undervisning, biade reflekterade
och mer omedvetna firestillningar och antaganden.

4.16. Vilja till fordandring

Att lara sig nagot nytt och verkligen forandra sin praktik ar inte bara en
fraga om kunskapsformedling, helt avgérande ar de attityder som lara-
ren har till kompetensutvecklingens innehall. Hord et al. (1987) identi-
fierar sju stages of concern som en vuxen larare kan genomgai tillagnandet
av ny kunskap:

Jag bryr mig inte om nagon férandring

Jag skulle vilja veta mer

Hur kommer det att paverka mig om jag anvander dessa idéer?
Jag &r overvaldigad, hur ska jag organisera detta?

Hur kommer denna férandring att paverka mina elever?

Jag skulle vilja diskutera dessa idéer med andra

N o o A~ e NP

Jag ké&nner tillforsikt och vet att jag kommer att utvecklas med
hjalp av dessa idéer.

Att forandra sitt arbetssatt och utvecklas professionellt ar inte bara en
fraga om kunnande utan till sist en fraga om vilja. En larare kan mycket val
ha goda kunskaper om alternativa arbetssatt men sakna vilja till férand-
ring. Som Hord visar s ar det en lang process som fordrar stod, diskussion
och genomtankt organisation. En larare maste tex fa relatera nya idéer till
sin klassrumspraktik och arbetssituation samt hur eleverna paverkas. Det
yttersta malet for en larare, liksom for ett kompetensutvecklingsprojekt,
ar att eleverna ska larasig béttre, och att detta kan ske utan orimliga extra
arbetsinsatser for lararen i den vardagliga undervisningen.

Ett projekt fdr inte stanna vid att pd ena eller andra scittet verfora kunskap
och visioner, istéllet mdste projektets organisation anpassas sd att lirare
ocksd vill fordindras och utvecklas efter nya madl och principer.
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4.17. Lararroll och livssyn

Att forandrasin lararroll i grunden innebar ocksa att man maste andrasin
sjélvbild och sina forestallningar om sitt &mne och kanske aven om vaérl-
den i stort. Breen (1999) uttrycker denna problematik pa foljande vis:

What is viewed solely as a movement to improve the teaching
of mathematics in school has a hidden demand that teachers get
involved in personal change.

(s 118)

Vilka risker finns att nya metoder bara imiteras utan att lararnavill, eller
formar, andrasin lararroll? Vet vi vilka konsekvenserna blir om vi ifréaga-
satter traditionell undervisning och frambesvarjer en helt ny l&rarroll?
Kravet pa forandring innebar mer eller mindre uttalat att man ror sig
fran nagot daligt till ndgot bra. Det &r anordnarna som bestamt detta och
som maélar upp en visionar bild att strava mot. Lararnas erfarenhet av
andra metoder an de som foreslas fornekas och deras sakerhet vad galler
undervisning och klassrumsorganisation tas ifran dem.

Weissglass (1994) betonar vikten av att ta hansyn till férestaliningar
och ké&nslor i samband med kompetensutveckling:

Although new information is important, furnishing it is not suf-
ficient to overcome personal resistance to change, the tenacity of
the existing culture, and the working conditions of educators. Pro-
viding opportunities for reflection and planning and for expres-
sing and working through feelings about mathematics learning
and teaching will increase the likelihood of teachers developing
new understandings, challenging beliefs and assumptions, and
changing rigid and unproductive practices.

(s 75)

Liknande beskrivningar finns tex i Thompson (1992) som beskriver att
om larare vill férandra sin undervisningsstil fran calculational till con-
ceptual sa forlorar de allt det stod de haft i givna larobocker och hela
sin repertoar av stabila och i viss man fungerande praktiker. Detta ar en
problematik inte minst for aldre larare som under manga ar utvecklat
en fungerande klassrumspraktik. Ett kompetensutvecklingsprojekt maste
uppmaérksamma denna problematik och pa olika sétt designa kurser och
forandringsstravanden i forhallande till vad som ar majligt och lampligt.

Ett projekt mdste genomsyras av stor respekt for léirare som har en traditio-
nell undervisningsstil, och som har svdrigheter eller ovilja till fordndring.
Att enbart utmana dessa lirare med ldangtgdende krav pd fordndring kan
snarast leda till att deras undervisning forsdmras.
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4.18. Vetenskap och politik

Vem ar det som vill ha forandring och pa vilket satt? Ar det vetenskap-
ligt befogat eller ar det ett politiskt pabud? Ett krav pa kompetensut-
veckling har ofta politiska eller samhéllsekonomiska fortecken. Dess-
utom kan politiker vilja ha snabba resultat genom att aktivt forsoka
styra béde innehall och genomférande. Ju starkare forskning om mate-
matikundervisning, och speciellt kunnande om kompetensutveckling,
&r desto mer boér dock vetenskapliga och erfarenhetsmassiga bevekelse-
grunder ligga bakom design, varaktighet och genomférande i ett kom-
petensutvecklingsprojekt. Som tidigare namnts ar inte detta omrade
val beforskat, men en méngd erfarenhet samt valgrundade teorier om
larande och undervisning finns tillhanda. Det finns 4ndad uppenbara
risker med den relativt outvecklade forskningssituation som rader. Krai-
ner (1999a) formulerar situationen pa foljande satt:

We need not only stories about students, teachers, teacher edu-
cation programs, but increasingly also stories about the further
development of mathematics teaching at whole schools, in school
networks, in regions, in nations, on continents, etc. which take into
account organisational and societal issues. Otherwise we run the
danger of creating a lot of knowledge which has no real impact on
practice and educational policy.

(s17)

Om inte sddan kunskap skapas kommer man att f& arbeta inom de ramar
som bestamts av politiker, ekonomer, pedagoger, testutvecklare med
flera. Vardet av forskning och praktisk erfarenhet maste darfor explicit-
goras for allménhet och beslutsfattare. Vid utformningen av projektet
maste ocksd uppmarksammas att projektet ska kunna bli foremal for
forskning, som kan berika framtida kunnande om kompetensutveckling.

Ett projekt mdste identifiera och hévda ett omrdde dir forskning och bepri-
vad erfarenhet prioriteras. Projektet mdste ocksd utformas sd att vetenskap-
ligt underbyggda resultat kan utvinnas, till formdn for framtida projekt.

4.19. En systemisk ansats

Det ar svart, och missvisande, att Iata ett kompetensutvecklingsprojekt
enbart fokusera pa utveckling av lararnas kunnande. En mangd andra
faktorer sdsom tid och majlighet for samtal, I6nesituation, skolans orga-
nisation, rekrytering, skolpolitikers kunskaper och forestallningar har
stort inflytande pa huruvida ett projekt kommer att lyckas eller inte.
Nodvandigheten av en systemisk ansats betonas standigt i de dokument
och rapporter som redovisas under nittiotalet. Manga larare upplever
det som oréattvist att det stalls krav pa att de ska utvecklas nar tid och
resurser saknas och oforstaelse och brist pd uppmuntran fran skolled-
ning 4r det vanliga. Aven skolledare maste inbegripas, s& att de tex inser
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det olamplig i att de tvingar anstéllda att undervisa i matematik, trots
att de saknar &mnesmassig och/eller pedagogisk kompetens.

Det ar ocksa svart att tanka sig ett lyckat kompetensutvecklingspro-
jekt,om maninte tar tag i rekryteringsproblematiken i lararutbildningen
och flykten av valutbildade larare till naringslivet. Den strategiska plan
som finns i Before It’s Too Late kan har ses som ett foredéme.

Ett projekt mdste inbegripa en systemisk ansats sd att inte fokus enbart sditts
pd ldrarens kunnande, som den enda faktorn for utveckling av matematik-
undervisningen.

4.20. Mal och virden

Planering och genomférande av ett kompetensutvecklingsprojekt kan
inte enbart harledas fran vetenskapliga 6vervdaganden, se avsnitt 2.2.2.
Bade form och innehdll maste relateras till de mal och den vardegrund
som finns uttryckt i vara laroplaner och kursplaner. Aven vissa samhél-
leliga och politiska 6vervaganden maste sannolikt av olika skal vavas in i
projektet, men har ar det da av stor vikt att dessa inte strider mot veten-
skapligt kunnande och beprovad erfarenhet. De politiska malen far inte
heller komma i konflikt med de 6vergripande malen i styrdokumenten.
Ett exempel pa en markering gentemot kortsiktiga politiska mal finns i
Before It’s Too Late (2000):

Short-term solution creates long-term problem.

Ogenomtankta "brandkarsutryckningar” utan langsiktiga mal slésar med
resurser och minskar fortroendet for kompetensutveckling som feno-
men. En langsiktig planering med mal som ar val relaterade till skolans
overgripande mal och vardegrund ar av storsta vikt vid utformningen av
projektet. Samtidigt maste ocksa ett langsiktigt projekt starka larares
autonomi och vilja att delta aktivt i framtida kursplanediskussioner.

Utformningen av ett projekt mdste relateras till vergripande mal och véirde-
grund och samtidigt ocksd stéirka lérares autonomi. Om nodviindigt mdste
vetenskapliga krav héivdas gentemot mer tillfilliga politiska mdl.

4.21. Vision och strategier

Den undervisningsvision som inleder NCTMs Principles and Standards
for School Mathematics skulle mycket val kunnavara harledd fran svenska
l1&ro- och kursplaner. En viktig podng med visionen ar att den kan ge ett
gemensamt "mal att strava mot”, men att den anda lamnar 6ppet hur
malet ska kunna nas. Dessutom ger en "beréattelse” av denna typ en bild
som larare lattare kan ta till sig 4n ett antal punktade delmal.

Det ar ocksa viktigt att poangtera att den beskrivna miljon ar demo-
kratisk i den meningen att det finns en tro pa det fornuftiga samtalets
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mojlighet, dar saklighet och argumentation har foretrade framfor posi-
tion och auktoritet. Har ar det inte den taltrdngdaste eller den mest
populdra eleven som "vinner debatten”, utan den som har det matema-
tiska kunnandet och de basta argumenten. Pa motsvarande satt kan inte
lararen enbart utifran sin position trumfa igenom sitt budskap, utan
detta kan istallet utsattas for elevers granskning och ifragasattande.
Som tidigare namnts stéller en sadan vision hdigre krav pa lararens kun-
nande, men leder ocksa till att eleverna kommer att uppleva matemati-
ken som ett spdnnande och utmanande &mne, och till att deras matema-
tiska mognad fortlépande forstarks.

John Glenn kommissionens rapport kan pa analogt satt peka pa
l&mpliga strategier for ett omfattande projekt i Sverige. Den bakgrunds-
analys som gors i rapporten pekar pa problem, som i manga avseenden
paminner om svenska forhallanden. Hit hor tex problemet med att
rekrytera ungdomar till matematikintensiva hégskoleutbildningar, pro-
blemet med att rekrytera ungdomar till matematik- och naturveten-
skapslarare, problemet med det stora antalet larare som undervisar i
matematik utan formell kompetens i matematik och/eller pedagogik,
problemet med de laga lararlonerna som bl a leder till att larare byter
yrke, samt problemet med manga ungdomars negativa attityder och sva-
righeter med matematikdmnet. Det finns all anledning att omsorgsfullt
studera rapportens strategier och hur de omvandlas till handling.

Det éir av stor vikt att beskriva en samlande vision om en god undervisnings-
situation i matematik, och att formulera évergripande ldngsiktiga strategier
for dess genomforande.

4.22. Slutord

De operativa forhallningssatten som har presenterats ar inte uttom-
mande i den meningen att alla aspekter uppméarksammats. Det finns
ocksa mycket inspiration att hamta fran tidigare avsnitt, tex i de listor
som gjorts av Clarke och Krainer, se 2.6. resp. 2.8., speciellt da det galler
konkret organisation och modeller. Vad som &r 6verforbart till svenska
forhallanden vad géaller organisation bor omsorgsfullt analyseras, i vissa
sammanhang kan existerande organisationer anvéndas, i andra bor helt
nya initieras och utvecklas. Det &r dock forfattarens forhoppning att de
ovan presenterade operativa forhallingssatten kan inspirera anordnare
och andrainblandade parter infér den kommande nationella kompetens-
utvecklingssatsningen for larare som undervisar i matematik.
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