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De siste tiarene har forskere vist stadig mer interesse for den matematiske kunnska-
pen som er spesifikt knyttet til matematikkundervisningen. | denne artikkelen dis-
kuteres nordiske bidrag til forskningen pa dette feltet i lys av internasjonale trender.
Diskusjonene bygger pa resultater fra en litteraturstudie av 190 empiriske artikler
som ble publisert i perioden 2006-2013. | tillegg trekkes her inn nordiske artikler
etter 2013. Noen av disse studiene fokuserte pa kunnskapensinnhold og natur, andre
fokuserte pa hvordan denne kunnskapen kan utvikles, mens en tredje gruppe studier
undersgkte hvordan leererkunnskapen pavirker elevenes resultater og kvaliteten pa
undervisningen. Videre nordisk forskning pa feltet kan blant annet bidra til styrking
av teori og praksistilknytning.

Denneartikkelen rapporterer fraen litteraturstudie av tidligere forskning
pa den matematiske kunnskapen som er knyttet til det undervisningsre-
laterte arbeidet i matematikk - her kalt undervisningskunnskap i mate-
matikk (jf. Fauskanger, Bjuland & Mosvold, 2010). I en nylig publisert
oversiktsartikkel, presenterer Hoover, Mosvold, Ball og Lai (2016) noen
internasjonale trender fra denne litteraturstudien, og her diskuteres den
nordiske forskningen pa feltet i lys av de internasjonale trendene.

Da Shulman (1986) rettet blikket mot den profesjonelle kunnskapen
leerere trenger for & uteve lererarbeidet, markerte dette noe nytt i
forskningen. Fram til da hadde forskerne fokusert pé andre indikato-
rer ndr de studerte leererkvalitet. I lys av dette hevdet Shulman at fag-
kunnskap var et manglende paradigme i forskningslitteraturen, og han
beskrev leerernes faglige kunnskap som unik for leererprofesjonen. I drene
som fulgte har forskere jobbet videre ut fra Shulmans teorier, og det er
serlig ideen om en type kunnskap som kombinerer faglig og pedagogisk
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kunnskap som har slitt an (jf. Depaepe, Verschaffel & Kelchter-
mans, 2013). Shulman kalte denne typen kunnskap “pedagogical
content knowledge” (PCK), men pa norsk blir den ofte referert til som
fagdidaktisk kunnskap (e.g. Fauskanger, Bjuland & Mosvold, 2010).

I matematikkdidaktikk har forskere utviklet ulike rammeverk, hvor
de serlig er opptatt av den matematiske kunnskapen som er spesifikt
knyttet til det undervisningsrelaterte arbeidet i matematikk. Ball og kol-
legaer ved University of Michigan har utviklet en praksisbasert teori for
leereres undervisningskunnskap i matematikk (Ball, Thames & Phelps,
2008), og de fokuserer serlig pd den spesialiserte matematiske kunn-
skapen lerere trenger. Andre har bygd videre pé disse ideene og under-
sgkt hvordan leereres kunnskap pavirker undervisningskvaliteten og
elevenes prestasjoner (e.g. Hill, Rowan & Ball, 2005; Hill, Umland, Litke &
Kapitula, 2012). Rowland og kollegaer fokuserer serlig pa hvordan kunn-
skapen anvendes i klasserommet i sitt rammeverk — pé norsk omtalt som
"Kunnskapskvartetten” (Rowland, Huckstep & Thwaites, 2005). I det
tyske COACTIV-prosjektet (COgnitive ACTIVation in mathematics)
fokuserer forskerne serlig pa skillet mellom fagkunnskap og fagdidak-
tisk kunnskap (Baumert et al., 2010), men disse forskerne ser ut til &
tolke Shulmans opprinnelige kunnskapskategorier pi en annen méte enn
for eksempel Ball og kollegaer. I sin sammenligning av rammeverkene
til COACTIV, TEDS-M (Teacher Education and Development Study in
Mathematics) og LM T-prosjektet (Learning Mathematics for Teaching),
viser Kaarstein (2014) at konkrete oppgaver som er utviklet for 8 male
fagkunnskap og fagdidaktisk kunnskap kategoriseres ulikt pé tvers av
de tre rammeverkene. Selv om de forskjellige rammeverkene har ulike
fokus og ulike operasjonaliseringer av Shulmans ideer, uttrykker de et
felles gnske om & utforske en type matematisk kunnskap som er spesifikk
for matematikklererprofesjonen. I denne artikkelen er dette for enkel-
hets skyld omtalt som undervisningskunnskap i matematikk, men dette
brukes her som en dpen og inkluderende betegnelse pé en eller annen
type kunnskap som er spesifikt knyttet til matematikkundervisningen.

I sine diskusjoner av den internasjonale forskningen pa kunnskap
som er spesifikt knyttet til matematikkundervisning, lofter Hoover et
al. (2016) serlig fram behovet for & utvikle et felles teoretisk utgangs-
punkt og metoder for & studere denne kunnskapen. I denne artikkelen
er fokuset spesielt pa de nordiske bidragene, og det blir diskutert hvilke
muligheter den nordiske forskningen har til & bidra til videre utvikling
av forskningen pa dette omrédet. Selv om det er forholdsvis f& nordiske
studier av undervisningskunnskap i matematikk, utgjor de nordiske
bidragene en betydelig andel av den europeiske forskningen pé dette
feltet. Samtidig ser det ut til at til at interessen for matematikklaereres
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kunnskap er i sterk vekst i de nordiske forskningsmiljgene, og i 2014 ble
det publisert et dobbeltnummer i Nordic Studies in Mathematics Edu-
cation (Nomap) med fokus pa lereres undervisningskunnskap i mate-
matikk. Fra et slikt stasted er det derfor relevant 4 undersgke narmere
de nordiske bidragene i lys av internasjonale trender pé feltet. I denne
artikkelen diskuteres seerlig den nordiske forskningen som var inklu-
dert i en stgrre internasjonal litteraturstudie, men nordiske studier
som har blitt publisert etter at litteraturstudien ble avsluttet trekkes
ogsd inn. Artikkelen vil lgfte fram muligheter og begrensninger ved de
nordiske studiene av lereres undervisningskunnskap i matematikk, og
forslag til hvordan nordiske forskere i fremtidige studier kan komme
med betydningsfulle bidrag til den internasjonale forskningen knyttet til
undervisningskunnskap i matematikk blir presentert.

Metode

Denne artikkelens diskusjon av de nordiske bidragene til forskningen
om laereres undervisningskunnskap i matematikk tar utgangspunkt i
resultater fra en omfattende litteraturstudie av internasjonale studier
pa feltet. Denne litteraturstudien ble gjennomfert av en gruppe forskere
knyttet til forskningsmiljeet ved University of Michigan - samt to norske
forskere (deriblant artikkelforfatteren). Vi tok utgangspunkt i empi-
riske studier som var publisert pa engelsk i fagfellevurderte tidsskrifter i
perioden 2006-2013. Fram mot 2006 var det allerede publisert en del
artikler som bygde videre pa Shulmans ideer om en spesifikk matema-
tisk kunnskap som var knyttet til undervisningen (e.g. Ball & Bass, 2003;
Rowland, Huckstep & Thwaites, 2005), men det var sarlig i drene etter
2006 at forskningen pé dette feltet skjot fart. Derfor fant vi det natur-
lig & fokusere pa artikler som var publisert i dette tidsrommet (se ogsa
Hoover et al., 2016).

Vi gjorde et strukturert sgk etter empiriske tidsskriftartikler i seks
ulike databaser:

- Psyclnfo

- Eric

— Francis

— ZentralBlatt

-~ Web of Science

— Dissertation Abstracts
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Utover databasenes egne algoritmer for hva som gjelder som empiriske
tidsskriftartikler, ble det ikke gjort noen ytterligere avgrensninger i
forhold til hvilke tidsskrifter som ble tatt med. I et forsgk pa & ha et
apent og inkluderende perspektiv pa den matematiske kunnskapen som
er spesifikt knyttet til matematikkundervisning, ble folgende nagkkelord
inkludertisgket - sortert i tre kategorier: 1) Matematikk: math* (asterik-
sen indikerer at alle ord som starter med "math” inkluderes, f.eks. "mathe-
matics” og "mathematical”); 2) Fagkunnskap: know" AND (content OR
special® OR pedagog” OR didact® OR math™ OR teach™ OR professional
OR disciplin® OR domain) OR "math for teaching” OR "mathematics for
teaching” OR "math-for-teaching” OR ”"mathematics-for-teaching”; 3)
Undervisning: teaching OR pedagog® OR didact™ OR instruction®,

Strukturerte sgk i de seks databasene ga over 3000 treff. Etter en gjen-
nomlesing avsammendragene til disse artiklene, ble 349 artikler plukket
ut som potensielle artikler & inkludere i litteraturstudien. Kriteriet som
ble brukt i denne forste screeningen var at det skulle vaere empiriske
artikler —slik dette er beskrevet av American Educational Research Asso-
ciation (2006) — og at en eller annen forstaelse for en matematisk kunn-
skap knyttet til undervisning métte danne utgangspunkt for formule-
ringen av forskningsspersmaél eller analyse. De 349 artiklene ble kodet
ved hjelp av et sett med forhdndsdefinerte koder knyttet til folgende
kategorier:

- Inkludering

- Type studie

— Variabler som ble undersekt

- Kausalt design

- Studiens overordnede problem

- Sterrelsen pa utvalg

- Maleinstrument

— Niva/trinn leererne underviste pa
- Leerernes erfaring

- Land studien ble gjennomfert i

- Matematisk emne som ble studert

— Sentrale funn

Det forste punktet her dreide seg om hvorvidt artikkelen skulle inklude-
residet endelige utvalget av artikler i litteraturstudien. Som eksempel pd
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koder i gvrige kategorier, ble "type studie” kodet som enten nat (fokus pa
kunnskap som begrep eller kunnskapensnatur), tch (hvis fokuset primaert
var pa lerere/teachers, for eksempel niviet pa deres kunnskap), lrn (hvis
fokuset primeert var pa leering eller utvikling av kunnskap), int (hvis det
var en intervensjonsstudie), mod (hvis det primert var en studie av mode-
rerende variabler som pavirker kunnskapen), eff (hvis det primert var en
effekt av gruppers eller individers kunnskap pa noe annet), pol (hvis det
primeert var et empirisk basert "policy argument”). I kodingsprosessen
ble hver enkelt av disse artiklene kodet uavhengig av to forskere, og disse
to forskerne ble s enige om et endelig sett med koder for hver artik-
kel. Ulike par av forskere fra gruppen kodet hver sine sett med artikler
for 3 styrke reliabiliteten. Etter at kodingen var gjennomfert, ble vi til
slutt stdende igjen med 190 artikler som ble inkludert i litteraturstudien.
Studier ble ekskludert enten fordi det viste seg at det ikke var empi-
riske studier, eller fordi studiene ikke hadde spesifikt fokus pa under-
visningskunnskap i matematikk. Blant de ekskluderte studiene var det
bare én nordisk studie, og den ble ekskludert fra reviewet fordi fokuset
ikke hovedsakelig var pa leereres undervisningskunnskap i matematikk.

Blant artiklene i litteraturstudien var 22 artikler fra Europa og fem
av disse studiene ble gjennomfoert i Norden (Bickman & Attorps, 2012;
Drageset, 2010; Kellner et al., 2011; Nilssen, 2010; Ryve, Nilsson & Mason,
2012). I det folgende diskuteres disse nordiske bidragene i lys av de inter-
nasjonale trendene, og deretter trekkes nyere nordiske bidrag til feltet
inn - her med szerlig fokus pé studier som er publisert i Nomap etter 2013.

Internasjonale trender og nordiske bidrag

Det er mange mater 8 kategorisere studiene pa dette feltet, men her er det
tatt utgangspunkt i det overordnede forskningsproblemet som studiene
retter seg mot. Fokuset i studiene kan da beskrives gjennom felgende tre
hovedkategorier:

- Studier som undersekte kunnskapens innhold og natur

- Studier som undersgkte hvilke faktorer som pavirker (utviklingen
av) undervisningskunnskap i matematikk

- Studier som undersgkte hvilke faktorer som pavirkes av
undervisningskunnskap i matematikk

Tabell 1 gir en oversikt over antallet studier som kan plasseres innenfor

disse tre hovedkategoriene, og hvilke mer konkrete forskningsproblem
de ulike studiene innenfor disse kategoriene rettet seg mot.
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Tabell 1. Overordnede forskningsproblem i studiene

Overordnet problem n  Nordiske studier
Kunnskapens innhold og natur 57
Hva er UKM? 36 Bickmann & Attorps (2012)
Hvilke forhold er det mellom UKM og/eller 21  Drageset (2010); Ryve, Nilsson &
andre variabler? Mason (2012)
Faktorer som pévirker UKM 80
Etter- og videreutdanning? 27
Leererutdanning? 28  Kellner et al. (2011); Nilssen (2010)
Lereplan, materiell og oppgaver? 10
Undervisningspraksis? 0
Hvordan utvikles UKM? 15
Hvordan stimulere utviklingen av UKM? 0
Faktorer som pévirkes av UKM 32
Pavirker UKM praksis? 6
Hvordan pavirker UKM praksis? 11
Pavirker UKM elevers leering? 15
Hvordan pavirker UKM elevers leering? 0
Andre 21
Totalt 190

Flere artikler fokuserer pa hvilke faktorer som pavirker leerernes under-
visningskunnskap i matematikk, men det er ogséd mange studier som
fokuserer pa denne kunnskapensinnhold og natur. Selv om mange studier
har fokus pa dette, ser det stadig ut til at forskerne er uenige om hvordan
denne kunnskapen ser ut og hva den inneholder. En rekke studier foku-
serer ogsd pd hvordan lereres undervisningskunnskap i matematikk kan
utvikles — for eksempel gjennom utdanning — men forholdsvis fa studier
har undersgkt hvordan lererkunnskapen pévirker leerernes praksis og
elevenes leering. I det folgende presenteres noen sentrale resultater fra
disse tre hovedkategoriene av studier. I tillegg til disse tre omrddene var
det ogsa en del studier som hadde andre fokus. Mange av disse hadde
problemstillinger knyttet til hva matematikkleerere kan. Siden det ikke
var noen nordiske bidrag blant disse studiene, kommenteres ikke denne
gruppen av studier eksplisitt her. Nar resultatene fra noen enkeltstudier
her blir presentert og diskutert, s& er mélet dels 4 identifisere noen av de
mest sentrale studiene pa feltet; samtidig ligger det ogsa et gnske om &
lofte fram mindre kjente studier som presenterer interessante funn flere
kan ha nytte av 4 vite om.

Kunnskapens innhold og natur

Blant studiene av kunnskapens innhold og natur kan vi skille ut noen
sentrale tematikker. Noen studerer de ulike aspektene eller kategoriene
av matematikklereres kunnskap og undersgker hvordan disse henger
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sammen (e.g. McCray & Chen, 2012). Kategoriseringen av leereres under-
visningskunnskap i matematikk bygger i stor grad pa Shulmans (1986)
kategorisering av lererkunnskap. Da Shulman skilte mellom fagkunn-
skap ("content knowledge”) og fagdidaktisk kunnskap ("pedagogical
content knowledge”, PCK), var det et teoretisk skille. Senere har fors-
kere utviklet ulike instrumenter for & forsgke & pavise dette skillet empi-
risk. | COACTIV-prosjektet har for eksempel forskerne undersgkt tyske
matematikklerere pd ungdomstrinn og videregdende skole, og resulta-
tene indikerer et empirisk skille mellom fagkunnskap og fagdidaktisk
kunnskap (Krauss et al., 2008). Kvaliteten pé resultatene fra disse stu-
diene er tett knyttet til kvaliteten pd instrumentene som anvendes for &
maéle og undersgke leerernes kunnskap.

Som et av de nordiske bidragene innenfor denne gruppen finner vi
Bickman og Attorps (2012) sin studie av hvilken kunnskapsbase farsko-
leleerere trenger for & kunne jobbe mélrettet med matematikk i barne-
hagen. Variasjonsteori blir brukt som teoretisk og analytisk rammeverk
i denne studien av kunnskapens innhold og natur (e.g. Runesson, 2006).
I studien utforsker de fire svenske farskolelereres kunnskap ved hjelp
av observasjon og intervjuer — uten noe standardisert instrument for
4 méle kunnskap. Gjennom analyser av to episoder, konkluderer for-
fatterne med at forskolelererne trenger matematisk kunnskap om geo-
metriske manstre, og de lofter ogsa fram betydningen av teoretisk kunn-
skap om variasjonsteori. Samtidig peker de pé at forskoleleererne ikke ser
ut til 4 ha omfattende kunnskap p& noen av disse omradene. Studien har
noen klare begrensninger, men i og med at det har veert sveert fa studier
av forskolelereres undervisningskunnskap i matematikk representerer
den et viktig bidrag til feltet. Bickman og Attorps konkluderer med at
forskolelerere trenger bdde matematisk og fagdidaktisk kunnskap, og
dette stemmer overens med konklusjonene i McCray og Chen (2012) sin
studie fra USA. Til forskjell fra Bickman og Attorps (2012), gjennom-
forte McCray og Chen (2012) systematiske testinger av 22 barnehage-
leerere og 113 barn. De baserte sine konklusjoner pa analyser av struktu-
rerte intervjuer med barnehagelaererne, observasjon av undervisningen
og testing av barnas laeringsutbytte.

Enannen gruppe studier fokuserer pd sammenhengene mellom leereres
undervisningskunnskap i matematikk og oppfatninger om undervisning
og leering i matematikk (e.g. Beswick, Callingham & Watson, 2012). I sin
studie av 365 norske grunnskolelerere méler Drageset (2010) leerernes
kunnskap ved hjelp av en norsk oversettelse av en test utviklet av forskere
ved University of Michigan i LM T-prosjektet. Laerernes oppfatninger blir
malt ved hjelp av en spagrreundersgkelse hvor lererne skal krysse av for
graden av enighet med ulike sett av pastander om matematiske forstéelse,
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undervisning og leering av matematikk. Gjennom kvantitative analyser
av resultatene finner Drageset en sammenheng mellom leerernes fokus
pa resonnering og deres spesialiserte fagkunnskap i matematikk. Han
hevder at leerernes oppfatninger ikke bare henger sammen med kunn-
skapen deres, men kunnskaper og oppfatninger ser ut til & vaere fakto-
rer som gjensidig pavirker hverandre. Dette siste funnet stemmer godt
overens med resultatene fra Swars et al. (2007) sin studie av 24 ameri-
kanske grunnskolelererstudenter. I denne longitudinelle studien finner
forskerne en positivsammenheng mellom leerernes undervisningskunn-
skap i matematikk og deres oppfatninger om undervisning og leering i
matematikk. Disse resultatene far Swars og kollegaer ved 4 bruke samme
instrument som Drageset for & male leerernes undervisningskunnskap i
matematikk - i kombinasjon med en rekke standardiserte instrumenter
for & méle blant annet oppfatninger om undervisning og leering av mate-
matikk. Newton et al. (2012) ser ogséd en sammenheng mellom lerer-
studenters oppfatninger om kvaliteten pa egen undervisning og deres
undervisningskunnskap i matematikk, men en slik sammenheng finner
ikke Swars et al. (2007) i sin studie. En mulig forklaring pa disse forskjel-
lene kan vaere at Newton et al. (2012) bruker et annet instrument for a
méle leereres undervisningskunnskap i matematikk enn for eksempel
Drageset (2010) og Swars et al. (2007). En annen mulig forklaring kan
ligge i regionale og/eller kulturelle forskjeller i leereres og leererstudenters
oppfatninger. Noen studier peker i en slik retning. For eksempel hevder
Kim et al. (2011) at leererutdanningsprogrammer i Ser-Korea ser ut til &
veere bygd opp fra en underliggende antakelse om at leererstudentenes
matematiske fagkunnskap er anvendbar i praksis, mens tilsvarende pro-
grammer i USA i storre grad fokuserer pa betydningen av praksisbasert
kunnskap.

Ofte pekes det pa at undervisningskunnskap i matematikk utvikles
gjennom erfaring, men noen studier indikerer at det ikke nadvendigvis er
noen sammenheng her. For eksempel finner Ng (2011) i en studie av indo-
nesiske matematikklerere at leererne som har lengst erfaring har lavere
undervisningskunnskap i matematikk enn de mer uerfarne leererne.
Han forklarer dette med at mange indonesiske lerere ofte undervi-
ser pd samme trinn gjennom hele sitt yrkesaktive liv, og han hevder at
denne begrensede erfaringen ser ut til 4 kunne pavirke utviklingen av
undervisningskunnskap i matematikk negativt.

Mens Ng (2011) ser pa forholdet mellom kunnskap og erfaring, foku-
serer Ryve, Nilsson og Mason (2012) pé hvordan leererutdannere synlig-
gjor undervisningskunnskap i matematikk i sine kurs i leererutdannin-
gen. I likhet med Bickman og Attorps (2012), bruker ogsa Ryve et al.
variasjonsteori som teoretisk rammeverk i sin studie. Nér de undersgker
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hvordan to leererutdannere lgfter fram undervisningskunnskap i mate-
matikk gjennom variasjon, fokuserer de blant annet pé begrepsbruken i
kursene. Fokuset pa leererutdannernes rolle er et viktig bidrag, og dette
er et bakenforliggende tema av betydning for mange av de studiene som
er knyttet til utviklingen av undervisningskunnskap i matematikk.

Utvikling av undervisningskunnskap i matematikk

De studiene som fokuserer pa utviklingen av undervisningskunnskap i
matematikk kan deles inn i ulike undergrupper. En stor gruppe studier
undersgker hva slags leererutdanning som pavirker utviklingen av slik
kunnskap (e.g. Kleickmann et al., 2013) - og her finner vi de to nordiske
bidragene. En annen gruppe studier undersgker hva slags etter- og vide-
reutdanning som bidrar til 4 utvikle denne kunnskapen (e.g. Hill, 2011).
Det er ogsé en del studier som undersgker hvordan denne kunnskapen
som er spesifikt knyttet til matematikkundervisning utvikles (e.g. Bair
& Rich, 2011), og hvilke leeremidler eller oppgaver som kan pavirke
utviklingen (e.g. Davis, 2009; Karp, 2007).

Blant undersgkelsene av hva slags l&ererutdanning som pavirker utvik-
lingen av undervisningskunnskap i matematikk, finner vi artikler fra
store prosjekter som TEDS-M, COACTIV og LMT. I en av de sentrale
studiene pé dette omréde finner Kleickmann og kollegaer (2013) at tyske
leererstudenter forst og fremst utvikler sin fagdidaktiske kunnskap
(PCK) i den perioden av studiene hvor de studerer fag pa universitetet,
og ikke i lopet av praksisperioden. I sin studie av kinesiske leererstuden-
ter finner Youngs og Qian (2013) indikasjoner pa at kurs i tallteori og
matematisk resonnering har seerlig stor pavirkning pd utviklingen av den
spesifikke kunnskapen som trengs for & undervise i tall og tallregning.
Basert pé slike funn kan det veere fristende & hevde at leererutdanningen
bor inneholde flere rene matematiske kurs, men svaret ser ut til 4 vere
noe mer sammensatt. Youngs og Qian finner nemlig ogsd at erfaring med
alede undervisningi praksis ogsé har positiv innflytelse. I en amerikansk
studie forsgker Smith og kollegaer (2012) & bytte ut et metodekurs med et
matematisk kurs (i USA skiller en mellom kursi’content” og "methods”),
og dette viser seg ikke & ha noen signifikant effekt pa leererstudentenes
utvikling av undervisningskunnskap i matematikk. Her ser det altsd ut
til at bdde metodekurs og matematiske kurs er viktige; i enkelte situa-
sjoner kan matematiske kurs ha sterre betydning enn metodekurs og i
andre sammenhenger ser det ut til & veere motsatt.

Etter- og videreutdanningskurs ser ikke alltid ut til & ha noen positiv
effekt pd utviklingen av laereres kunnskap (Hill, 2011). Det fins derimot
enkeltstudier som indikerer at bestemte etter- og videreutdanningskurs
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kan ha positiv effekt. For eksempel kan Kramarski og Revach (2009) vise
til lovende resultater fra kurs som fokuserer pd metakognitive ferdig-
heter. Utfordringen er at disse kursene og etterutdanningstilbudene i
liten eller ingen grad er testet ut ved andre utdanningsinstitusjoner eller
i andre kontekster. Dermed har en lite grunnlag for 3 sl fast om det
er selve kursene eller andre faktorer som spiller inn. Den samme kri-
tikken kan rettes mot de to nordiske studiene pé dette omradet. Begge
disse studiene fokuserer pa utviklingen av fagdidaktisk kunnskap. Mens
Kleickmann et al. (2013) konkluderer med at fagdidaktisk kunnskap
forst og fremst utvikler seg gjennom fagstudier i utdanningen og ikke
i praksis, fokuserer Nilssen (2010) pa hvordan lererstudenter utvikler
fagdidaktisk kunnskap i praksisoppleringen. I sin kvalitative studie av
en praksislerers veiledning av fem leererstudenter, argumenterer Nilssen
seerlig for at praksisleereren har en sentral rolle som mentor. Hun dis-
kuterer praksislererens rolle ut fra begrepet "cognitive apprenticeship”.
Her vektlegges béde det at leererstudentene leerer hvordan de skal gjen-
nomfere lererarbeidet av en erfaren ekspertlarer, og samtidig fokuse-
res det pé kognitive og metakognitive prosesser. I den andre nordiske
studien pa dette omradet, undersgker Kellner et al. (2011) leererstudente-
nes oppfatninger om elevenes kunnskaper, oppfatninger og vansker. De
hevder at leererutdannere ma vite om og ta hensyn til leererstudentenes
oppfatninger for & kunne bidra til utvikling av fagdidaktisk kunnskap i
utdanningen. Begge disse studiene tar utgangspunkt i Shulmans (1986)
begrep "pedagogical content knowledge” nar de diskuterer fagdidaktisk
kunnskap. I likhet med andre studier pa feltet, peker disse to studiene
pa noen momenter som kan pavirke utviklingen av undervisningskunn-
skap i matematikk i positiv retning, men mer forskning er ngdvendig for
4 undersgke dette pé tvers av leererutdanningskontekster.

Bade nér det gjelder grunnutdanning og etter- og videreutdanning av
leerere ser det altsd ikke ut til at en gkning i antallet kurs med standard
matematisk innhold er nok (Youngs & Qian, 2013). Derimot ser det ut
til 8 ha betydning for utviklingen av undervisningskunnskap i matema-
tikk at kursene legger til rette for 8 leere mer matematikk i tett tilknyt-
ning til praksis (e.g. Koellner et al., 2007). Studien til Elliot et al. (2009)
knytter sammen fokuset pé det matematiske innholdet med didaktiske
perspektiver pd en interessant mate. De kombinerer et rammeverk for
sosiale og sosiomatematiske normer (Yackel & Cobb, 1996) med et ram-
meverk for hvordan leerere kan lede produktive matematiske diskusjo-
ner (Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008), og de hevder at forstéelse for
disse rammeverkene har betydning for utviklingen av den spesialiserte
matematiske kunnskapen leerere trenger for & undervise i matematikk.
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Faktorer som pavirkes av undervisningskunnskap i matematikk

Blant studiene av hvorvidt/hvordan leereres undervisningskunnskap i
matematikk pavirker elevenesresultater og kvaliteten pé leererens praksis
finner viingen nordiske bidrag i litteraturstudien. Internasjonalt er dette
ogsd et omrade hvor det stadig er mange ubesvarte spersmal.

Mange hevder at leerernes kunnskap pavirker elevenes prestasjoner,
og studien til Hill, Rowan og Ball (2005) blir ofte referert til i denne
sammenhengen — selv om studien har noen klare begrensninger som
forfatterne selv peker pa. Senere studier indikerer imidlertid ogsé pé at
leereres kunnskap pavirker elevenes resultater (e.g. Shechtman, Roschelle,
Haertel & Knudsen, 2010). I sin studie av tyske 10. klassinger og deres
leerere, viser Baumert og kollegaer (2010) at det er klare sammenhenger
mellom leerernes PCK og elevenes resultater. Overraskende nok er det
ikke noen like tydelig sammenheng mellom leerernes matematiske kunn-
skap ("content knowledge”) og elevenes prestasjoner. I en oppfelging av
denne studien, viser Kunter et al. (2013) at lerernes PCK ikke bare pavir-
ker elevenes resultater men ogsé deres motivasjon og innstilling til mate-
matikkfaget. Dette funnet kan se ut til 4 st i kontrast til andre studiers
indikasjoner pd sammenhenger mellom leerernes matematiske kunnskap
og elevenes resultater (e.g. Hill et al., 2005; Marshall et al., 2009).

Slike tilsynelatende sprikende funn kan ha ulike forklaringer. For
eksempel kan det vaere at den typen kunnskap som kreves for & undervise
pa lavere trinn skiller seg fra hgyere trinn. Videre kan det tenkes at det
er viktigere & utvikle den matematiske kunnskapen enn den fagdidak-
tiske i land der kvaliteten péd matematikklererne generelt er lav. Kaar-
stein (2014) peker ogsé pa at slike forskjeller kan komme av ulike opera-
sjonaliseringer av Shulmans kunnskapskategorier pa tvers av studier. P&
bakgrunn av dette bar en dermed veere varsom nar en tolker slike funn;
det som betegnes som PCK i én studie, kan betegnes som spesialisert
matematisk kunnskap i en annen studie.

Selv om resultatene spriker noe, indikerer altsd en del studier at det
ser ut til & veere en sammenheng mellom leerernes kunnskap og elevenes
resultater. S3 langt har det derimot ikke veert noen studier som gir tyde-
lige svar pd hvordan leerernes kunnskap pévirker elevenes resultater, eller
hvilke mekanismer som spiller inn i denne prosessen (Hoover et al., 2016).

Forholdet mellom leererkunnskap og undervisningskvalitet ser ogsé ut
til & veere sammensatt, og de kvantitative undersegkelsene som er gjen-
nomfert gir ikke entydige resultater (e.g. Hill, Umland, Litke & Kapitula,
2012). Enkelte kvalitative studier har derimot avdekket noen interes-
sante sammenhenger som kan vaere verd 8 undersgke neermere. Et eksem-
pel er Charalambous (2010) sin studie av hvordan to laerere velger ut og
bruker matematiske oppgaver i undervisningen. Han peker pa tre mulige
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sammenhenger mellom lerernes kunnskap og kvaliteten pa undervis-
ningen. For det forste ser det ut til at sterk undervisningskunnskap i
matematikk kan hjelpe leereren & bruke representasjoner som stgtter
elevene i problemlgsningsprosessen. Svakere undervisningskunnskap i
matematikk kan derimot begrense undervisningen til 8 fokusere pa &
huske regler og algoritmer. For det andre hevder Charalambous at sterk
undervisningskunnskap i matematikk ser ut til 8 stotte leererens evne til
a forklare hva som ligger bak bestemte matematiske prosedyrer, regler og
algoritmer. For det tredje peker han pé at leererens undervisningskunn-
skap i matematikk kan hjelpe dem & forstd elevenes tenking og dermed
statte elevenes utvikling av forstaelse. Ved siden av 8 veere et godt eksem-
pel pa utforsking av hvordan lereres kunnskap péavirker kvaliteten pa
undervisningspraksis, illustrerer denne studien hvordan leereres under-
visningskunnskap i matematikk er knyttet til de matematiske undervis-
ningsoppgavene lererne meoter i matematikkundervisningen (Hoover,
Mosvold & Fauskanger, 2014).

Avsluttende diskusjon

Desiste drene har stadig flere forskere begynt & interessere seg for leereres
undervisningskunnskap i matematikk. I den stadig gkende nordiske
forskningen pé feltet ser vi mange av de samme tendensene som i den
internasjonale forskningen. Noen utforsker ulike aspekter ved laereres
undervisningskunnskap i matematikk (e.g. Bickman & Attorps, 2012;
Drageset, 2010), mens andre fokuserer mer pé hvordan denne kunn-
skapen utvikles og hvordan leererutdanning kan bidra til 8 pavirke denne
utviklingen (e.g. Kellner et al.,, 2011; Nilssen, 2010; Ryve et al., 2012).
Stadig er det fa studier av hvilken matematisk kunnskap forskolelerere
og barnehagelarere trenger for & legge til rette for sma barns leering av
matematikk, og det er ogsa flere andre aspekter ved denne kunnskapen
som ma utforskes videre. Kilhamn (2014) sin studie av hvilken matema-
tiske kunnskap lerere trenger for & undervise om variabler i algebra er
et eksempel pa viderefaring av fokuset pa de ulike aspektene ved under-
visningskunnskap i matematikk i en nordisk kontekst. Et eksempel pa
videre utforsking av hvordan undervisningskunnskap i matematikk kan
utvikles — og undervises - i leererutdanningen, finner vi i studien til
van Bommel (2014). I senere tid har det ogsé vert studier som utfor-
sker hvilken rolle matematikkens historie har i tilknytning til leereres
undervisningskunnskap i matematikk (e.g. Smestad, Jankvist & Clark,
2014), og pa dette omradet har nordiske forskere allerede kommet med
betydningsfulle bidrag.
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Instrumenter for 4 male leereres undervisningskunnskap i matematikk
har blitt oversatt og tilpasset av ulike norske forskere (e.g. Drageset,
2010; Mosvold, Fauskanger, Jakobsen & Melhus, 2009). Johannsdottir
og Gisladottir (2014) har tatt erfaringene fra slike studier videre nar de
har oversatt, tilpasset og brukt et tilsvarende instrument blant et stort
utvalg av islandske leererstudenter. I senere tid har ogsé instrumenter for
4 male matematisk undervisningskvalitet blitt oversatt og tilpasset i en
nordisk kontekst (Opsvik & Skorpen, 2014). Det har ogsé blitt gjennom-
fort studier for & undersgke ulike aspekter ved sammenhengen mellom
leerernes kunnskap og hvordan de for eksempel er i stand til & lede mate-
matiske diskusjoner i klasserommet (e.g. Drageset, 2014; Kleve & Solem,
2014). Dette er gode eksempler pé hvordan leereres undervisningskunn-
skap i matematikk har blitt studert i tilknytning til klasseromsprak-
sis. Koblingen mellom leerernes kunnskap og undervisningspraksis har
ogsé blitt laftet fram i diskusjoner av de matematiske undervisnings-
oppgavene lererne moter og hvordan undervisningskunnskap i mate-
matikk er knyttet til disse undervisningsoppgavene (Hoover et al., 2014).
P43 mange mater ser altsd den nordiske forskningen ut til & folge de inter-
nasjonale trendene pa disse omrédene - og i noen tilfeller har nordiske
forskere kommet med viktige bidrag — men i likhet med mye av den
internasjonale forskningen har ogsa den nordiske forskningen pa feltet
noen begrensninger.

Flere forskere har oversatt, tilpasset og tatt i bruk instrumenter for &
male leereres undervisningskunnskap i matematikk og den matematiske
kvaliteten ved undervisningen i nordiske land (e.g. Mosvold et al., 2009;
Opsvik & Skorpen, 2014). Slike studier bygger videre pd kunnskap og
erfaringer fra andres forskning, og dette er viktig nar forskningen skal
bygge akkumulert kunnskap pa et felt. Med noen fa unntak har derimot
de fleste anvendelsene av disse instrumentene hatt et lokalt og begren-
set preg. Lignende tendenser ser vi ogsa internasjonalt (jf. Hoover et al.,
2016), og det ligger et potensiale i & designe mer robuste studier hvor disse
instrumentene brukes pé storre og mer representative utvalg for a studere
ulike aspekter ved leereres undervisningskunnskap i matematikk.

Internasjonalt har det blitt gjennomfert en rekke studier av hvordan
leereres undervisningskunnskap i matematikk kan utvikles gjennom
leererutdanning og etter- og videreutdanning av leerere, men ogsé her
har mye av forskningen begrensninger i bide design, utvalg og omfang
(e.g. Kellner et al., 2011; Nilssen, 2010). Et unntak er store multinasjonale
studier som TEDS-M, hvor ogsa nordiske land har vart involvert. Nar
det gjelder effekten av leereres kunnskap pa elevers leering og kvalite-
ten pa undervisningen, sa gir den internasjonale forskningen pa feltet
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forholdsvis klare indikasjoner pa at det er en sammenheng (e.g. Hill et
al., 2012; Shechtman et al., 2010). Samtidig har det veert mindre fokus pa
hvordan og hvorfor leererkunnskapen pavirker elevers leering og kvali-
teten pa undervisningen (jf. Hoover et al., 2016), og dette er et omrade
hvor de nordiske forskningsmiljgene har muligheter til 8 komme med
betydningsfulle bidrag.

Med sitt tradisjonelt sterke fokus pa kvalitativ forskning, teori og
kritiske perspektiver — og her er det nok kanskje et skille mellom den
amerikanske og europeiske forskningstradisjonen i matematikkdidak-
tikk generelt — har forskere fra de nordiske landene gode forutsetninger
for 8 komme med betydningsfulle bidrag til forskningen pa dette feltet.
Det er viktig 8 kunne betrakte forskningen pd undervisningskunnskap i
matematikk med et kritisk utenfrablikk (e.g. Ng, Mosvold & Fauskanger,
2012), samtidig som en kan gé inn og forseke & bidra til en positiv videre-
utvikling av perspektiver innenfra (e.g. Drageset, 2010). Forskere fra de
nordiske miljgene har allerede vist vilje og evne til & gjgre begge deler,
og da ligger forholdene godt til rette for 4 kunne utvikle feltet videre pa
en kritisk og konstruktiv méte.
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Abstract

In recent decades, researchers have shown an increasing interest in the
mathematical knowledge that is specific to the work of teaching mathe-
matics. In this article, Nordic contributions to this field are discussed in
light of international research trends. The discussions draw upon results
from a literature review of 190 empirical articles that were published in
2006-2013. In addition, Nordic studies that have been published after
this are included in the discussion. Some of the studies focus on the
nature and composition of this knowledge, other studies focus on the
development of this knowledge, whereas a third group of studies focus on
how teachers’ knowledge contributes to student learning and the quality
of instruction. Further Nordic research in this field might contribute to
strengthening theoretical perspectives and connections to practice.
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