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Abstract

The purpose of this study was to explore and give examples of teaching mathematics through
problem solving and to investigate the impact of research in the field of teachers' practice. The
investigation included interviews and lesson observations with three teachers which
systematically use problem solving in their teaching. The results of my investigation showed
that problem solving can be used in different ways and with different purposes in the
mathematics education. They also showed that there are both common and distinctive aspects
in the observed practices of teaching and in the teachers' approach to problem solving. In
addition, the results suggest some connection between the teachers' teaching and the research
findings reported in the literature. However, the results also indicate that each teacher has
developed a personalized form of teaching according to their individual circumstances and
that their practice may in some aspects differ from those results reported about teaching
through problem solving.
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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att undersdka och visa flera sétt att undervisa i matematik genom
problemlGsning samt att undersoka vilken inverkan forskning inom omradet har i praktiken. |
undersokningen ingick intervjuer och lektionsobservationer hos tre larare som systematiskt
anvander sig av problemldsning i sin undervisning. Resultaten fran undersokningen visar att
problemlGsning kan anvandas pa olika satt och med olika syfte i matematikundervisningen.
De visar ocksa att det finns bade gemensamma och sarskiljande aspekter mellan de
observerade lektionerna samt mellan lararnas synsatt pa problemldsning. Dessutom tyder
resultaten pa en viss sammankoppling mellan lararnas undervisning och de forskningsresultat
som finns rapporterade i litteraturen. Samtidigt indikerar resultaten att varje larare har
utvecklat en personlig undervisningsform utifran sina egna forutsattningar som i nagra

aspekter inte Gverensstammer med de rapporterade resultaten inom omradet.

Nyckelord: Matematik, problemltsning, undervisning.
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Inledning

1.1 Bakgrund

Under de senaste decennierna har problemldsning i matematikundervisningen varit ett omrade
som har ftt en stor internationell uppméarksamhet inom forskning om skolmatematik’ (Lester,
1994; Cai, 2003). Att kunna losa problem anses vara en viktig bestandsdel av en individs
kompetens i matematik (Kilpatrick et al., 2001) och numera rader samstimmighet om att
undervisningen bor ske genom problemldsning for att hjalpa eleverna att utveckla nya
kunskaper (Cai, 2003; Lester & Lambdin, 2007).

Att problemldsning bor spela en framtradande roll i laroplanen har alltsd lange varit en
allmant spridd tanke. Hur man ska ga tillvaga for att problemldsning ska bli en integrerad del
av undervisningen finns det daremot ingen allmangiltig 16sning pa. | detta avseende menar
Schoenfeld (1992) att mycket av det teoretiska arbetet redan har gjorts och att de aterstaende

fragorna ligger mer pa det praktiska och pa genomférandenivan.

Under min arbetstid som vikarie och under mina VFU-perioder har jag konstaterat att
matematikundervisning genom problemldsning forekommer endast undantagsvis i skolorna.
Aven om béde den utgdende och den nya laroplanen i matematik betonar vikten av att
utveckla elevernas formaga att l6sa problem syftar undervisningen vanligtvis till att trana
procedurfardigheter, framfor allt genom enskilt arbete med laroboken. En studie utférd av
Wyndhamn (2000) visade att lararcentrerad klassundervisning med en inledande genomgang
atfoljd av eget arbete egentligen ar den vanligaste pedagogiska modellen i svenska
grundskolor. Lester och Lambdin (2007) havdar att konsekvensen av en sadan undervisning ar
att “eleverna i bésta fall ldmnar skolan med bara en uppsittning av fakta, procedurer och

formler som forstas pd ett ytlig och osammanhingande satt” (s. 97).

Vad behdver larare for att forandra sin undervisning och bdrja arbeta med problemldsning?
Flera artiklar, rapporter och bdcker som har publicerats de senaste aren har bidragit till att
skapa en allmén vision om hur undervisning i matematik bor genomforas (Sowder, 2007).
Déremot finns det lite forskning tillganglig om hur en l&rare kan undervisa genom

problemldsning (Cai, 2003; Lester & Lambdin, 2007). Det finns inga forskningsbaserade

! Detta diskuteras mer ingdende i avsnitt 2.1 Probleml6sning i matematikundervisning — varfor? i
litteraturgenomgangen.



riktlinjer for arbetet med problemldsning och troligen kommer de aldrig att kunna finnas,
atminstone inte av en generell karaktar (Lester och Lambdin, 2007). Enligt Ball and Bass
(2000) behover en larare bade specifika idéer och konkreta exempel som kan vagleda honom
eller henne i praktiken. Det behover askadliggoras hur arbetet sker i praktiken och detta kan
goras bland annat genom att “dokumentera hur undervisningen genom problemldsning kan se
ut, hur lampliga matematiska problem kan valjas och hur klassrumskommunikationen och hur
samtalen kan organiseras for att pa ett lampligt satt engagera elever i matematikproblem”
(Lester och Lambdin, 2007 s. 103).

Med mitt arbete vill jag darfér undersdka hur larare kan arbeta med undervisning genom
problemldsning. Dessutom vill jag underséka om forskningen som finns tillganglig inom
omradet verkligen bidrar till en reform av matematikundervisningen i praktiken. Avsikten
med studien ar att presentera olika tillvdgagangssitt att undervisa genom problemlésning som
kan fungera som inspiration och utgangspunkt for larare som vill forindra den “traditionella”

undervisningsformen i matematik.

1.2 Syfte och fragestillningar

Syftet med mitt examensarbete &r att undersdka och dokumentera olika tillvagagangssatt att
undervisa matematik genom problemlésning mot bakgrund av de forskningsresultat som finns
inom omradet. Dessutom ar syftet med undersokningen att ta reda pa hur en sadan
undervisning kan utvecklas. Avsikten med arbetet &r alltsa att presentera olika vagar for att

utveckla och bedriva undervisning i matematik genom problemldsning.
For att uppna syftet ska jag med undersokningen forsoka svara pa foljande fragor:

Hur gar en lektion genom problemldsning till?
Vilken/vilka roll/roller har lararen i undervisningen?
Hur kan lararen borja med och utveckla arbetet med problemlésning?

Hur blir problemldsning en integrerad del av lararens undervisning?

o~ w0 DN PE

Vilka faktorer anser lararna vara viktigast att ta hansyn till n&r man undervisar genom
problemldsning?

6. Hur ar forskningresultaten i omradet anknutna till lararnas arbete i praktiken?



1.3 Disposition

Examensarbetet bestar av fem kapitel. Det forsta kapitlet innehaller arbetets bakgrund som
motiverar den undersokning som presenteras senare. Kapitel tva innehaller en
litteraturgenomgang som sammanfattar den forskning jag finner mest relevant for mitt arbete.
| det tredje kapitlet redogor jag for val och egenskaper hos de metoder som anvands i arbetet.
| kapitel fyra redovisar och analyserar jag resultaten. Det femte och sista kapitlet innehaller en
diskussion mot bakgrund av litteraturundersokningen och resultaten av studien samt forslag

for fortsatt forskning.



2 Litteraturgenomgang

2.1 Problemlosning i matematikundervisning - varfor?

Schoenfeld (1992) anser att elevernas primara erfarenhet med matematik, som ar den grund
de bygger sin forstaelse av amnet pa, ar den matematiken som behandlas i klassrummet (s.
26). Under flera ar har matematikinlarning setts traditionell som en successiv process att
skaffa sig, memorera och ackumulera fakta och fardigheter for att sedan tillampa dessa for att
I6sa rutinmassiga uppgifter (Boesen et al, 2006, s. 1; Cai, 2003 s. 16). Men synen pa
undervisning som o6verforing av kunskap &r i strid med den sorts prestationer som nu
forvéntas av barn (Sowder 2007 s. 160). Den traditionella matematiken som l&rs i skolan, med
betoning pa traning av fardigheter, anses inte vara den sorts kunskap som eleverna behéver
for livet efter skolan (Lesh & Zawojewski, 2007 s. 764). Det ar darfor synen pa
matematikundervisning har forandrats i de flesta lander och matematikldrande ses nu som “en
process att konstruera kunnande och att forklara, skapa och anpassa detta till komplexa

system i var omvarld” (Boesen et al, 2006, s. 1).

Insikten att matematik handlar om problemldsning har & andra sidan vuxit med tiden. Under
de senaste 20 aren har forskningen och Gvriga intressen satt problemldsning i centrum i
skolmatematiken (Lester & Lambdin, 2006 s. 95). Redan i borjan av 1980-talet, en period
som kallades for problemldsningsartionde”, hidvdade matematikern Paul Halmos att
problemldsning var “matematikens hjérta” och att eleverna bor engagera sig 1 att 16sa problem

som kunde forbereda dem for de utmaningar som kan férekomma i det verkliga livet

| do believe that problems are the heart of mathematics, and | hope that as teachers, in the
classroom, in seminars, and in the books and articles we write, we will emphasize them more and
more, and that we will train our students to be better problem-posers and problem solvers than we
are (refererad till i Schoenfeld, 1992 s. 16).

Att kunna losa och hantera problem ses i dagens pedagogiska diskussioner som nagot
efterstravansvart eftersom det anses ge upphov till reflektion och s6kande efter ny kunskap
(Wyndhamn, 2000). Att se pa barnet som en aktivt kunskapssokande individ &r en tanke som

Dewey foresprakade redan i borjan av 1900-talet. Den grundlaggande tanken i Deweys



kunskapsteori ar att vi tillagnar oss kunskap och utvidgar den ndr vi l6ser nya, meningsfulla

problem (Dewey, 1933).

Forskningen pa omradet har dessutom visat att eleverna lar sig bast nar de deltar i utmanande
arbete som fokuserar pa anvandning av fornuft och problemlésning samt fardighetsbyggnad
(Kilpatrick, 2001). Dartill anser Lester och Lambdin att larande genom problemlésning
utvecklar forstaelse eftersom eleverna forsitts i ett mentalt tillstand dar de maste kunna forsta
hur man kopplar ihop olika sorts kunskaper (Lester och Lambdin, 2007 s. 98). A andra sidan
for att kunna losa problem maste eleverna ha en djup begreppslig forstdelse av den
matematiken de lar sig (Lester och Lambdin, 2007 s. 98). | enlighet med detta hadvdar Franke
m fl. (2007) att utvecklingen av matematisk forstaelse kraver att eleverna har majligheten att
presentera olika problemldsningar, gora gissningar, prata om olika matematiska
representationer, forklara deras I6sningsprocesser, bevisa varfor losningar fungerar och att
tydliggéra generaliseringar (s. 230). Dessutom anser Wyndhamn (2000) att ratt utformad

problemldsning kan vacka intressen och skapa motivation hos eleverna (s. 142).

2.2 Vad menas med problemlosning i matematikundervisningen?

Begreppet problem har varit en del av skolmatematiken sedan antiken, daremot &r begreppet
problemldsning relativt nytt (Schoenfeld, 1992 s. 9). George Pdlyas bok How to solve it
(1945/1990) anses vara det arbetet som startade rérelsen om problemlésning som blomstrade
under 1980-talet. For Polya (1945) betydde problemlésning att anstranga sig med nya och
obekanta uppgifter, dar de relevanta l6sningsmetoderna inte ar kanda.

Dérefter har, enligt Stanic och Kilpatrick (1989), begreppet problemldsning med tiden blivit
“ett slagord som omfattar olika uppfattningar om vad utbildning &r, vad skolan &r, vad
matematik &r, och varfor vi bor lara ut matematik i allméanhet och problemldsning i synnerhet”
(citat i Schoenfeld, 1992 s. 9).

Saledes finns det i litteraturen olika definitioner pa problem och problemldsning. Efter en
noggrann undersbkning av relevant matematikdidaktisk litteratur har Barkatsas och

Huntinghar (1996) formulerat foljande definition pa problem och problemlésning:



We define a mathematical problem as a task posed to an individual or group, who will attempt to
decipher the task and obtain a mathematical acceptable solution by not initially having access to a
method which completely determines the solution. The extent to which the task would be a
problem or not for a particular individual or group is a function of mathematical knowledge
(general and task specific), executive control mechanisms, memory, capacity, automation of
appropriate skills, mathematical ability, utilisation of potential heuristics?, and the mathematical
maturity and creativity of the given individual or group. Problem solving can therefore be defined
as the set of actions taken to perform a task, assuming that there exists a desire on the part of the
individual or group to perform the task (refererad till i Wyndhamn, 2000 s. 298).

Sammanfattningsvis ar problemldsning det man utfor for att finna och uppna en godtagbar
och onskvard I6sning pa ett problem, nar det till en borjan saknas en given metod och dar
sokandet av I6sningen ocksa forutsatter motivation och engagemang (Wyndhamn, 2000 s.
298; Van de Walle, 2007 s. 37).

Med hénsyn till de nya och framvéxande aspekterna av problemldsning har Lesh och

Zawojewski (2007) omdefinierad problemlésning som

The process of interpreting a situation mathematically, which usually involves several iterative
cycles of expressing, testing and revising mathematical interpretations and of sorting out,
integrating, modifying, revising or refining clusters of mathematical concepts from various topics
within and beyond mathematics (s. 782).

Problemldsning handlar alltsa inte bara om att anvanda regler, metoder eller fardigheter pa ett
skickligt satt utan aven att se (tolka, beskriva, forklara) situationer matematiskt (Lesh &
Zawojewski, 2007 s. 782).

2.3 Att undervisa i matematik genom problemloésning - vad sager
forskningen?

Synen pa hur problemlésning bor anvandas i matematikundervisningen har forandrats med
tiden, vilket har avspeglats i utvecklingen av den svenska laroplanen (Lester och Lambdin,
2007; Wyndhamn et al, 2000; Taflin, 2007). I Lgr 69 och tidigare laroplaner var synsattet att
undervisa for problemlésning, vilket innebar att 1&ra sig matematik for att kunna l6sa problem.

Senare i Lgr 80 infordes problemlésning som huvudmoment och malet blev att undervisa om

? Heuristiken hanvisar till empiriska problemlésningsstrategier. Begreppet behandlas senare i texten (jfr 12).
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problemldsning, dar det gallde att vélja den ratta strategin for att I6sa olika slags problem.
Vidare i bade Lpo94 och Lgrll betraktas problemldsning som ett medel for att skaffa ny
kunskap, undervisningen bor alltsd ske genom problemlésning (Wyndhamn et al, 2000;
Taflin, 2007). Med grunden framforallt pa teoretiska perspektiv och empiriska resultat finns
numera en vaxande konsensus bland forskare, matematikutbildare och l&rare om att
undervisning genom problemldsning kan ge det basta inlarningsresultatet (Cai, 2003 s. 16;
Lester & Lambdin, 2007 s. 100).

| undervisningen genom problemldsning &r 16sning av problem en integrerad del av
undervisningen sa att inlarning sker medan elever anstranger sig for att 16sa problem dar
relevanta matematiska begrepp och fardigheter ar inbédddade (Lester & Cai, 2010). Lester och
Cai (2010) anser att

The learning environment of teaching through problem solving provides a natural setting for
students to present various solutions to their group or class and learn mathematics through social
interactions, meaning negotiation, and reaching shared understanding. Such activities help
students clarify their ideas and acquire different perspectives of the concept or idea they are

learning (s. 3).

Dessutom har det visats empiriskt att under processen for att 16sa problem utveckar eleverna
ett sammanh&ngande och komplext system av kunskap i stallet for att férvarva enstaka
begrepp och idéer (Cai, 2003). Detta sker genom att forfina, kombinera och modifiera olika

sorts kunskap som de har lart sig tidigare (Lester & Cai, 2010 s. 3).

Eftersom undervisning genom problemlésning ar ett relativt nytt begrepp, finns det inte
mycket forskning pa omradet som kan végleda lararen om hur denna undervisningsform kan
utformas och séttas in i praktiken (Cai, 2003; Lester & Lambdin, 2007). Enligt Cai (2003) har
flera aspekter forknippade med detta tillvagagangssatt fatt betydande empiriskt stéd men

mycket kvarstar som behover vidare forskning.

Nedan presenteras en sammanfattning av de forskningsresultat som kan anses fungera som

utgangspunkt och stod for inforandet av arbetet med problemlosning i praktiken.



2.3.1 Systematisk undervisning genom problemlésning

Med grunden i sin egen och andras forskning har Lester (1989, 1996) dragit slutsatsen att
undervisning genom problemlésning blir mest effektivt for de flesta elever nar den ges pa ett
systematiskt och organiserat satt under ledning av lararen. Han anser att lararen alltsa behdver
utforma en sarskild, valplanerad upplaggning grundad i effektiva arbetssatt (Lester, 1996 s.
89).”Olyckligtvis”, fortsitter han, har vi inte nagra idiotsdkra metoder som ér litta att folja

och genomfora” (s. 87).

Flera forskare anser emellertid att undervisning genom problemldsning bor bérja med ett
problem (Hiebert, 1996; Cai, 2003; Van de Walle, 2007). Genom att problematisera den
matematik som behandlas under lektionen later lararen eleverna utforska, leta och hitta pa en
I6sning (Hiebert et al, 1996, Cai, 2003). Pa sa satt blir eleverna deltagare i skapandet av
kunskap snarare an passiva mottagare av regler och metoder, de blir aktiva i sitt eget larande
(Cai, 2003). Nagra studier har pavisat att dven elever i lag- och mellanstadiet kan utforska
problem och hitta olika l6sningar (Cai, 2003). Med problem menar man inte “kluringar” utan
problem som innefattar den matematik som ska behandlas under lektionen (Lester &
Lambdin, 2007). Det kravs ocksa att problemet bygger pa det eleverna vet och kan samt
stimulerar deras tdnkande och resonemang (Lester & Lambdin, 2007; Franke, 2007; Cai &
Lester, 2010; Kilpatrick, 2001). Franke (2007) understryker att genom att bdrja med en
kognitivt kravande uppgift, alltsa en uppgift som kraver tankeverksamhet, resonemang och en
hdggradig diskussion om olika matematiska begrepp och idéer for att kunna lI6sa den, kan
lararen engagera eleverna i att dela sitt tdnkande, att jamfora olika metoder, gora gissningar
och generalisera (s. 234).

Enligt nagra forskare kan lektionen sedan genomforas i olika faser uppbyggda kring endast ett
problem (Lester, 1984; Eriksson, 1991; Shimizu, 1999; Van de Walle, 2007; Lofwall, 2010).
Prototypen var under en lang tid Pdlyas (1945) klassiska schema med fyra steg for
problemlGsning: (1) att forsta problemet, (2) att gora en plan (hitta en 16sningsmetod), (3) att
genomfora planen och (4) att se tillbaka (utvardering) (P6lya, 1945). Silver (1985) har dock
papekat att Pdlyas heuristiska tillvagagangssatt inte ar grundat i nagon undervisningsteori och
darfor galler den problemlésning men inte undervisning i problemldsning (s. 249). | enlighet
med detta havdar Lester (1984) att Polyas fyra faser kan fungera som ett medel for att
identifiera en mangfald av heuristiska metoder som kan understddja l6sning av problem, men

hur eleverna kan utveckla sitt tinkande och resonemang genom faserna &r bara implicit (s. 9).
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Darfor ar det inte sjalvklart att Pélyas schema ar den basta mojliga utgangspunkten for

systematisk undervisning genom problemldsning (Bjorkqvist, 2001).

Under en studie om metakognitionens® roll i problemlésning utvecklade Lester m.fl. (1989)
en undervisningsstrategi for 16sning av problem i klassrummet. Lektionen bestod av tre faser:
fore, under och efter elevernas arbete med problemet. Faserna ar grundade i Polyas schema
men de ar utvidgade sa att saval metodiska som metakognitiva och affektiva aspekter
uppmarksammas och ldraraktiviteter i varje fas betonas. Fasen fore omfattar framforallt
forstaelse av problemet. Under arbetet med problemet handleder larare eleverna genom att
“observera, fraga och nédvéndigt ge idéer”. Efter elevernas arbete kan en diskussion om olika
I6sningsstrategier genomforas i klassen (Lester, 1989 ss. 25-26). Varje fas har alltsa ett
sarskilt syfte men det som sker under faserna for att uppna syftet kan lararen bestimma
beroende pa klassen, sjalva problemet och lektionens andamal (Van de Walle, 2007).

2.3.2 Lararens roll

| en undervisning genom problemldsning anser forskarna att lararen har tva vasentliga roller:
att vélja lampliga arbetsuppgifter och att organisera klassrummets diskurs (Hiebert, 1996; Cai,
2003; Lester & Cai, 2010).

Att vélja ett lampligt problem dar ingen latt uppgift. Problemet som ska behandlas under
lektioner maste utformas eller valjas varje dag med héansyn till elevernas nuvarande forstaelse
och erfarenhet sa att eleverna kan se relevansen i de fardigheter och begrepp de redan har lart
sig (Van de Walle, 2007 s.39; Hiebert, 1996 s. 16). Problemet bér ocksa uppmuntra eleverna
att anstranga sig med nya och viktiga matematiska idéer eller begrepp (Hiebert, 1996 s. 16)
och dessutom uppfylla kraven i laroplanen (Van de Walle, 2007 s.39). | enlighet med detta
menar Lester och Cai (2010) att “the role of teachers is to revise, select and develop tasks that
are likely to foster the development of understandings and mastery of procedures in a way that
also promotes the development of abilities to solve problems and reason and communicate
mathematically” (s. 2). Dartill lyfter Ulin (1996) fram vikten av att vélja uppgifter med

3 Metakognition hanvisar till ens kunskap om de egna kognitiva eller mentala processerna. Begreppet
behandlas senare i texten (jfr 13).



lamplig svarighetsgrad sa att alla elever kan arbeta med samma uppgift och ta for sig sa

mycket av uppgiften som passar dem (s. 40).

Dérefter ar lararens uppgift att forvalta diskursen kring den matematiska uppgiften. Med
diskurs menar man det satt att representera, tdnka, prata och argumentera som larare och
elever anvander sig av for att engagera sig i klassrumsarbetet (Lester & Cai, 2010 s. 3). Enligt
Wyndhamn (2000) behéver lararen bli en aktiv och viktig samtalspartner som kan hjélpa

eleven vidare i arbetet med problemet:

Som aktiv ledare av det matematiska samtalet i klassrummet kan lararen anses ha — idealt sett — tva
huvuduppgifter: att vara moderator i ett socialt véxelspel och att vara mediator av matematisk
kunskap. Som sakkunnig samtalsledare forvantas lararen bland annat i) stimulera eleverna sa att de
skiftar mellan att uttala sig och att lyssna pa lararen och kamraterna, ii) ifragasatta och modifiera
vad eleverna sager och iii) fordela ordet sa att de flesta eleverna deltar i diskussioner. Som
formedlare forvantas lararen i) introducera och ge sammanhang at ett matematiskt innehall, ii) ge
forklarande exempel och iii) startaresonemang i syftet att ge eleverna tillgang till matematiska

instrument (s. 309).

Dessutom visar forskning pa vikten av att eleverna far tillrackligt med tid for att skapa och
diskutera sina idéer (Franke, 2007; Lester & Cai, 2010). Under tiden far ocksa lararen
mojligheten att lyssna pa elevernas matematiska tankar och bygga vidare pa dem (Franke,
2007 s. 230). Flera studier har visat att nar lararna l&r sig att se och hora elevernas arbete
under en lektion och anvénda den informationen for att forma sin undervisning, blir deras
undervisning tydligare, mer fokuserad och mer effektiv (Kilpatrick, 2001 s. 350). Lararen
behdver forvisso stodja elevernas resonemang for att hjalpa dem att komma till insikt och ga
vidare med problemet utan att for den delen Gverta elevernas tankeprocess (Wyndhamn, 2000;
Lester & Cai, 2010). Det &r vanligt att lararen i sjalva verket loser uppgiften at eleven genom
att i tanken hela tiden ligga ett stege fore, vilket oftast kallas for lotsning (Wyndhamn, 1991 s.
59).

Emellertid finns det inga specifika, forskningsbaserade riktlinjer som lararen kan anvénda for
att uppna en lamplig balans i sin handledning och forskningen kommer troligen inte att kunna
ge nagra sadana riktlinjer (Cai, 2003 s. 9). Kilpatrick (2001) anser darfor att hantering av
klassrummets diskurs ar bade en av de mest komplexa uppgifterna i undervisningen och en av

de minst grundligt utforskade (s. 345). Det behdvs forskning som kan synliggora lararnas
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overvaganden medan de hanterar klassrummets diskurs och konsekvenserna av sina

handlingar for elevernas larande (Kilpatrick, 2001 s. 345).

2.3.3 Klassrumsmiljo

Flera forskare anser att for att kunna infora problemlésning som en regelbunden och
konsekvent del av sin undervisning behover lararen utveckla en problemldsande kultur i
klassrummet sa att eleverna uppfattar vikten av att delta i en utmanande verksamhet (Lester &
Cai, 2010 s. 4). Bland annat visade en studie utférd av Hiebert m.fl. (1996) att eleverna kan
engageras i att intensivt l6sa problem i en kultur dér elevernas frihet och ansvar for att
utveckla sina egna metoder for losning har etablerats i klassrummet. Det behdver da, enligt

Hiebert, inte nédvéndigtvis finnas ett sarskilt intresse i problemets kontext.

Jaworski (1996) havdar att manga klassrum inte erbjuder en matematisk miljo, sdsom
klassrum dér det visas liten respekt for enskilda uppfattningar eller idéer; dar matematiken ar
rutinmassig, med litet utrymme for kreativitet; déar det kravs av eleverna att de mestadels
arbetar tyst med litet utrymme for matematisk kommunikation” (s. 99). Hon lyfter vidare fram
att lararen behover skapa en matematisk miljo i klassrummet “dédr verksamhet i matematik
kan dga rum och dér alla personers tankar respekteras” (s. 100). I enlighet med detta fann
Silver m.fl. (1995) under sitt arbete med QUASAR projektet* att en atmosfar av fortroende
och 6msesidig respekt var avgorande for utvecklingen av en matematisk miljo. Séarskilt
framholls att det ar viktigt att fokusera pa att respektera varandras idéer i stallet for att
kritisera nar eleverna delar sina tankar och diskuterar varandras lésningar och forklaringar (se
Franke, 2007 s. 241). Jaworski (1996) anser dessutom att lararens personliga filosofi om
matematiken ar det som mest paverkar stamningen i klassrummet (s. 99). I enlighet med detta
pastar Schoenfeld (1992) att “a teacher’s sense of the mathematical enterprise determines the
nature of the classroom environment that the teacher creates; that environment, in turn, shapes

students” beliefs about the nature of mathematics” (s. 71).

Emellertid havdar Franke (2007) att det & en utmaning for lararen att skapa ett bra klimat i

klassrummet;

* QUASAR projektet var ett amerikanskt matematikundervisningsprogram inriktat mot att hjdlpa eleverna att
utveckla en meningsfull forstdelse av matematiska idéer genom utmanande matematiska uppgifter.
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We have evidence that creating the norms that expect students to share their mathematical
thinking, challenge and test ideas publicly and work to make sense of one another’s ideas is not
easy; it involves issues of power and positionality as well as issues of identity that develop both
inside and outside the classroom and are shaped by the societal, community and school structures
(s. 249).

Varije larare behover alltsa arbeta for att skapa en matematisk miljo utifran de forutsattningar
som finns bade innanfor och utanfor klassrummet, inklusive de sociala regler som styr bade

skolan och samhaéllet i skolans omgivning.

2.3.4 Om heuristik och metakognition

Heuristik

Diskussioner om problemldsningsstrategier eller heuristik maste borja med Pdlya.
Heuristiken, vars spar man kan finna hos de gamla grekerna, ar studien av metoder och regler
for upptéckt och uppfinning (Pdlya, 1945). | boken How to solve it introducerade George
Pdlya begreppet “modern heuristik”. ”Modern heuristik”, skriver Polya, ”forsoker att forsta
processen att 16sa problem, speciellt de tankeoperationer som normalt ar anvéndbara under
denna process”. Pdlya (1945) beskrev i sin bok en lista ver mentala operationer, som senare
kallades for heuristiska tillvagagangssitt, typiskt anvandbara for att 16sa problem (s. 130).
Bland dessa problemldsningsstrategier ingar att rita en figur, att arbeta baklanges och att

skriva ner en ekvation.

Forskningresultaten om undervisning om och med anvéandning av heuristiska tillvagagangssétt
i problemldsning ar delvis motstridiga (Bjorkvist, 2001 s.123). A ena sidan anser Eriksson
(1991) att det ar viktigt att eleverna har tillgang till ett antal strategier for att kunna planera ett
malmedvetet problemldsningsarbete (s. 104). I enlighet med detta anser Lester (1996) att ett
program for undervisning genom problemlésning bor innehalla en systematisk undervisning i

hur man anvénder olika strategier (s. 88).

A andra sidan anser Wistedt och Johansson (1991) att “aven problemlosning kan mekaniseras
till exempel om eleverna sétts att Ova in strategier fOr att 10sa vissa typer av problem” (s.21).
Dessutom papekar Bjorkvist (2001) att “tillvigagéngssitt som i undervisningssyfte gjorts fullt

beskrivbara blir nastan algoritmiska och forlorar ndgot av sin heuristiska natur” (s. 123).
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Vidare, fran sin undersokning om det matematiska tidnkandet drog Schoenfeld (1992)
slutsatsen att forsoken att lara eleverna att anvanda allménna problemldsningsstrategier i
allmanhet inte har varit framgangsrika. Han menade att béttre resultat kan uppnas genom att
utveckla och lara mer specifika problemldsningsstrategier som tydligare hénger ihop med
olika slags problem (Schoenfeld, 1992).

Metakognition

Intresset for metakognitiva aspekter i samband med problemlésning har dkat under de senaste
aren (Lester, 1996). De flesta forskare har beskrivit metakognition i problemlsnings-
sammanhang som en medveten kontroll (att vara medveten om hur och varfér man gor nagot)
och reglering (att valja att gora nagot eller besluta att gora andringar) av vara mentala eller
kognitiva processer medan vi loser ett problem (Schoenfeld, 1992; Lester, 1989; Van de
Walle, 2007). Det finns nagra studier som visar att framgangsrika problemldsare ar béattre pa
att kontrollera sina handlingar &n icke framgangsrika (Lester, 1996, s. 86). Bra problemlosare
kontrollerar regelbundet och automatiskt sitt tinkande och pa sa sétt gor de medvetna beslut
nar de byter strategier, tanker 6ver problemet, soker efter kunskap som kan hjalpa eller helt
enkelt borja om pa nytt (Van de Walle, 2007 s. 58).

Ett metakognitivt beteende kan dessutom laras ut (Schoenfeld, 1992; Lester, 1989; Van de
Walle, 2007). Schoenfeld (1992) menar att Ilararen i sin handledning under
problemldsningsprocessen kan hjalpa eleverna att bli medvetna om sitt tdnkande genom att
kontinuerligt fraga vad de gor, varfor de gor det och hur det ska hjalpa dem. Genom att svara
pa dessa eller liknande fragor kan eleverna sjalva reflektera over sina matematiska tankar
medan de l6ser ett problem (Van de Walle, 2007 s. 58).

2.3.5 Problematik med problemlésning i undervisningen

Enligt Wyndhamn (2000) har begreppet problemldsning med tiden fatt ett stort symbolvérde
och en pragmatisk status. Enligt honom har problemldsning blivit en metafor, ett ord som
later valbekant men som for de flesta forblir abstrakt och pa sa sétt inte utvecklas i praktiken
(s. 61). Saledes ar problemldsning inte nagot entydigt begrepp i lararnas séatt att uttala sig om

undervisningen i matematik och betecknar ofta en aktivitet som upptar en viss tid pa schemat
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(Wyndhamn, 2000 s. 169). I detta avseende hévdar Schoenfeld (1992) att problemldsning inte
anses vara ett mal i sig sjalvt utan ett medel for att uppna malet och darfér har tolkats sa
enkelt som “working the tasks that have been set before you” (s. 13). Hiebert (1996) anser
darfor att inférandet av en undervisning genom problemldsning kraver att hela systemet
forandras. Det handlar inte om att lagga till problemlosning i hopkoket av pagaende
klassrumsaktiviteter, hdvdar han, utan det handlar om att titta pa undervisningsmalet fran ett
annat perspektiv (Hiebert et al, 1996 s. 19). | enlighet med detta star det i de senaste
Principles and standards for school mathematics publicerad 2000 av USAs National Council
of Teachers of Mathematics (NCMT) att

Solving problems is not only a goal of learning mathematics but also a major means of doing so
[...] Problem solving is an integral part of all mathematics learning, and so it should not be an

isolated part of the mathematics program (s. 52).

Hiebert (1996) anser vidare att for att kunna integrera problemlésning i undervisningen
behover kulturen i klassrummet férandras och att denna typ av forandring borjar med lararen
(s. 19).

Men att andra den traditionella undervisningsformen i matematik har visat sig vara en
utmaning, sérskilt nar det krévs en forandring i larares sétt att engagera sig i undervisningen
(Franke, 2007 s. 229). Taplin och Chan (2001) har lyft fram flera anledningar till lararnas

motvilja att férandra sin undervisning:

One is that the teachers may lack the pedagogical skills and/or confidence to overcome obstacles
to changes. In many cases teachers believe that these obstacles are insurmountable. Many feel
unable to be innovative because they are effectively isolated in a sink-or-swim atmosphere in
which they are subject to accountability pressures. [It has] also suggested that teachers simply lack
understanding of what they are supposed to do (s. 285).

Taplin och Chan féaster uppmarksamheten vid att nar den nyexaminerade lararen i
verkligheten upplever komplexiteten av arbetet blir det mycket svart (ibland omgjligt) att
implementera undervisningsidéer och metoder som de skapade och kom att tro pa under
utbildningen (Taplin & Chan, 2001 s. 286). Dessutom havdar Wyndhamn (2000) att flera

larare kanner sig osakra pa vad som faktiskt star i styrdokumenten och vad som kravs av dem
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i dagens skolsituation och det kénns darfor tryggt att luta sig mot tidiga erfarenheter och ett
aktuellt laromedel (s. 161).

Forutom de problemstallningar som namnts ovan finns det andra hinder som kan uppsta nar
en larare vill borja undervisa genom problemldsning. Dessa hinder har framférallt att gora
med elevernas attityder och vanor samt skolverksamheten (Cai, 2003; Lester och Lambdin,
2007). Detta kommer inte att behandlas djupare har eftersom fokus ligger pa lararens

praktiska arbete.

2.3.6 Slutsats

| ovanstaende stycken har jag sammanfattat nagra tillgangliga forskningsresultat som ger
viktig information om hur undervisning genom problemldsning kan utformas och bedrivas
samt vilka problem som kan uppsta nar lararen vill inféra denna undervisningsform. Jag har
framforallt redovisat de forskningresultat som &r relevanta for lararens praktiska arbete

eftersom det ar det som ar av intresse for mitt examensarbete.

Emellertid &r det viktigt att papeka att det inte finns nagon regel eller formel som garanterar

framgang. | enlighet med detta havdar Frank (2007) féljande:

Teaching mathematics in classrooms, no matter what the level, engages students, teachers,
administrators, and schools in contexts that vary from day to day in ways that make it difficult to
create a formula, a set of guidelines, or even a set of practices that all teachers should engage in (s.
226).

Forskningen forsoker alltsa inte att hitta eller utforma en undervisningsmall eller ett ideal utan
syftar till att lyfta fram de aspekter som &r viktiga att ta h&nsyn till ndr man undervisar genom

problemldsning.
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2.4 Hur ser det ut i praktiken?

De forskningsresultat som har presenterats ovan har samlats in under de senaste decennierna,
da problemlésning har varit i fokus inom skolmatematiken® och de &r framforallt resultat frén
empiriska studier, alltsa studier dar forskarna har designat undervisningen. Men vilken
inverkan har dessa resultat haft i praktiken? Hur mycket av den undervisning i matematik som
bedrivs, bade i Sverige och i andra lander, sker numera genom problemldsning? Nedan
sammanfattar jag en del av den information som finns om matematikundervisning runt om i

varlden.

2.4.1 Problemlésning i olika ldnder

1999 TIMSS?® videostudie beskrev hur undervisning i matematik bedrivs i flera lander som har
fatt bra resultat i TIMSS undersokningar: Japan, Australia, Tjeckien, Hong Kong SAR,
Nederléanderna, Schweiz, Japan och USA (NCES, 2003). Studien visade att i alla dessa lander
bedrivs undervisningen framforallt genom problemldsning (NCES, 2003 s. 65). Studien
visade ocksa att det finns skillnader mellan landerna i olika avseenden, sdsom lektionens syfte
och dess matematiska innehall, lektionens disposition, lararens och elevernas roll och vikten

som l&ggs vid olika moment och vid olika typer av arbete (NCES, 2003).

Undersdkning och uppvisandet av alternativa lésningsmetoder under lektionen inte var en
vanlig aktivitet i nagon av landerna (NCES, 2003 s. 116). Daremot var de problem som
behandlades under lektionerna i Hong Kong oftare utformade pa ett satt som betonade
tillampningen av olika metoder (s. 116). Dessutom visade studien att i alla lander var det

lararen som pratade mest under lektionerna (s. 117).

Ett sarskilt fall bland de lander som deltog i 1999 TIMSS’ videostudie var Japan. Till skillnad
fran alla de andra landerna lade de japanska lararna fokus pa att presentera ett nytt innehall
genom att l6sa nagra fa problem, framforallt i helklass (NCES, 2003 s. 65). Dessutom var de

problem som behandlades under de japanska lektionerna av hogre procedurell komplexitet,

> Med skolmatematiken menar jag den matematik som ingar i det formella utbildningssystemet fran forskola till
och med gymnasieskola.

® TIMSS star fér Trends in International Mathematics and Science Study. TIMSS undersoker kunskaper i
matematik och NO hos elever i arskurs 4 och arskurs 8.

De japanska lektionerna som anvandades i denna studie var inspelade under en tidigare TIMSS videostudie
som genomfordes 1995.
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omfattade oftare bevis och de relaterade till varandra oftare pa ett matematiskt betydelsefullt
satt (NCES, 2003 s. 81).

2007 publicerade tidskriften ZDM The International Journal on Mathematics Education
femton artiklar i en och samma volym dar forskare och specialister i omradet summerade
problemlésningens tillstand inom forskning, undervisning och politik i olika lander fran
Europa, Asien och Amerika samt Australien® (Térner, 2007). Frén artiklarna framgick tydligt
att matematikundervisning och forskning om matematiskt tédnkande, undervisning och
inlarning i hog grad ar kulturella fragor. Saledes har begreppet problemldsning olika betydelse
i olika lander (Torner, 2007). Dessutom har problemldsningens karaktar och funktion i
undervisningen successivt forandrats med aren i alla lander, med undantag for Kina och
Singapore (Cai & Nie, 2007; Fan & Zhu, 2007; se ocksa till exempel Boero & Dapueto, 2007;
Clark, Merrilyn & Morony, 2007 och Hino, 2007).

Artiklarna visade ocksa att i alla lander har problemldsning under en lang tid fatt en
betydande roll i kursplanen. Daremot blev det ocksa patagligt att de flesta lander inte har
lyckats med att infora problemldsning i praktiken (se till exempel Boero & Dapueto, 2007,
Clark m.fl., 2007; Schoenfeld, 2007). Undantagen var de asiatiska landerna Kina, Singapore
och Japan dar en kultur om undervisning genom problemldsning ar véletablerad (Cai & Nie,
2007; Fan & Zhu, 2007; Hino, 2007).

Emellertid, i enlighet med vad som 1999 TIMSS videostudie visade, finns det skillnader i hur
undervisningen ut6vas i dessa tre lander. Lararna i Kina, liksom i Hong Kong (NCES, 2003 s.
65), lar eleverna huvudsakligen metoder som kan Gverforas och tillimpas pa andra problem
(Cai & Nie, 2007). Daremot betonas i Japan utvecklingen av det matematiska tankandet
(Hino, 2007). Det framgick ocksa att medan de japanska eleverna alltid fick tid for att sjalva
tanka ut olika l6sningar, hande det séllan i Singapore att lararna uppmuntrade eleverna att dela

med sig av sina egna funderingar eller idéer (Fan & Zhu, 2007).

Pa samma sétt, i enlighet med de internationella riktlinjerna, ar problemlésning i Sverige en
viktig bestandsdel i den gallande laroplanen for grundskolan, Lgrll. Ett Overgripande
kunskapsmal i grundskolan &r att eleven kan 16sa problem och omsétta idéer i handling pa ett

kreativt sitt”.

®De deltagande lander forutom Australien var Brasilien, Kina, Frankrike, Ungern, Israel, Italien, Japan, Mexiko,
Portugal, Singapore, Holland, Tyskland, Storbritannien och USA.
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I kursplanen for matematik star att “matematisk verksamhet &ar till sin art en kreativ,
reflekterande och problemldsande aktivitet som &r ndra kopplad till den samhélleliga, sociala
och tekniska utvecklingen”. Vidare star att syftet med undervisningen i matematik &r att
”bidra till att eleverna utvecklar kunskaper for att kunna formulera och 16sa problem samt

reflektera Over och virdera valda strategier, metoder, modeller och resultat”.

Dessutom ar problemldsning en gemensam del av det centrala innehallet for alla arskurser.
Saledes faststélls i kursplanen att ”genom undervisningen i dmnet matematik ska eleverna
sammanfattningsvis ges forutsattningar att utveckla sin férmaga att formulera och l6sa

problem med hjdlp av matematik samt virdera valda strategier och metoder”.

Déaremot avspeglas styrdokumentens riktlinjer inte i praktiken. Regeringens utredning Att lyfta
matematiken — intresse, larande, kompetens (SOU 2004:97) visade att “trots kursplanernas
betoning pa problemldsning, kommunikation och argumentation s& ar matematik i praktiken
grundskolans tystaste dmne” och att ” i allt hogre grad far elever under lektionerna i
matematik agna sig at att enskilt l6sa lirobokens uppgifter” (s. 89). Samma utredning lyfter
fram att ménga elever uppfattar matematik som ett pluggdmne, “ett svart och trkigt 4mne
uppbyggt av osammanhéngande formler och obegripliga manipulationer” (SOU 2004:97 s.
88).

P& samma satt noterade Wyndhamn m.fl. (2000) i sina studier av de svenska styrdokumenten
och klassrumsverksamheten i matematik- och teknikundervisningen att det finns en stor
skillnad mellan den normativa anvandningen av begreppet problemldsning i laro- och
kursplaner och den mer deskriptiva som man moter i klassrummet (s. 319). ”Problemldsning
ar for det stora flertalet larare det tillfalle da man l6ser uppgifter med text fran laroboken vad

som &n sdgs i olika styrdokument” papekar han (Wyndhamn, 2000 s. 319).

Dessutom visade Skolinspektionen (2009) i sin senaste kvalitetsgranskning av undervisning i

matematik att;

Elever far endast undervisning i begrinsade delar av amnet och de far darmed inte forutsattningar
att utveckla olika formagor sdsom problemldsning, formaga att se samband, resonera och uttrycka

sig saval muntligt som skriftligt eller hantera matematiska algoritmer (s. 8).

| Skolinspektionens rapport star ocksa att det tydligaste resultatet fran analysen av

klassrumsobservationerna &r att eleverna trdnar mestadels rakning efter givna regler eller
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procedurer, framforallt genom arbete med laroboken som upptar 90 procent av tiden i skolar
4-9 (s. 17).

2.4.3 Slutledning

De refererade rapporterna visar en nedstdmd bild av hur matematikundervisning bedrivs i
praktiken, nagot jag tyvarr kunde bekrafta sjalv under mina VFU-perioder pa svenska
hogstadieskolor. | de flesta klasser arbetade eleverna huvudsakligen med uppgifter i
laroboken eller med arbetsblad fran larobokens kopieringsunderlag. Lararens roll var att svara
pa elevernas fragor och i de flesta fall lotsade lararen eleverna till I6sningen av uppgiften

Samtidigt hade jag ocksa mojligheten att traffa larare som arbetar for att forandra den

traditionella undervisningsformen i matematik och som anvander sig av problemlésning.

I min litteraturundersokning presenterade jag en sammanfattning av en del av den forskning
som finns tillganglig och som kan fungera som stod och utgangspunkt. Emellertid ar flera
forskare eniga om att lararen behdver bade specifika idéer och konkreta exempel pa hur en
undervisning genom problemlésning kan ske i praktiken (Ball & Bass, 2000; Cai, 2003;
Lester och Lambdin, 2007). Det ar darfor jag blev intresserad av att undersoka hur de larare
som anvander sig av problemldsning i sin undervisning planerar och utfér sina dagliga
lektioner. Dessutom dar jag intresserad av att veta om de forskningsresultat som finns i
omradet har fungerat som stod for lararna i utvecklingen av deras undervisning och om de

avspeglas i praktiken.
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3 Metod

Undersokningen lades upp som en fallstudie, eftersom jag ville undersdka processer och
forandringar (Patel & Davidson, 2003). Dessutom avsag jag att fordjupa mig i en avgransad
aspekt av ett problem under en begransad tid (Bell, 2006 s. 20). Nackdelen med detta
tillvagagangssatt ar att en generalisering av resultaten i vanlig mening inte kan goras (Bell,
2006 s. 21).

3.1 Urval

Genom internet letade jag efter larare i matematik, antigen pa hogstadiet eller gymnasiet, som
hade uppmérksammats i media for sin undervisning genom problemldsning. Vid urvalet av
personer for undersokningen var faktorer som alder, kon, erfarenhet eller utbildningsbakgrund

inte avgorande.

Fem larare, fyra hogstadie- och en gymnasielarare, utsags som lampliga kandidater for
undersokningen utifran den utgivna beskrivningen om lararnas arbete. Samtliga dessa larare
tillfrigades om de ville delta i undersokningen. Tre av dem svarade positivt.
Undersokningsgruppen bestod alltsd av tre larare i matematik som undervisar pa olika

hégstadieskolor i olika orter®:

= Camilla &r larare i matematik och naturorienterande dmnen (NO) med 16 ars erfarenhet.
Hon jobbar pa en fristdende skola som ligger centralt i en stor stad. Skolan har cirka 630
elever i arskurserna forskoleklass till arskurs nio 9 (F-9).

* Felicia arbetar pa en kommunal grundskola som har cirka 300 elever i arskurserna F-9.
Skolan ligger i en jordbruksbygd i utkanten av en mellanstor stad. Hon har 11 ars
erfarenhet som l&rare i matematik och NO &mnen.

» Hasse har 35 ars erfarenhet som larare i matematik och NO @mnen. Numera jobbar han
ocksa som lararutbildare pa hogskolan. Hasse arbetar pa en kommunal hogstadieskola i

utkanten av en mellanstor stad. Skolan har cirka 300 elever i arskurserna 7-9.

° Lsrarnas namn &r pahittat.
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3.2 Datainsamlingsmetod

Enligt Patel & Davidson (2003) &r det tillradlig att anvanda flera undersdkningsmetoder for
att ge en sa heltackande bild som majligt av ett fall. | den har undersokningen anvandes darfor

bade observationer och intervjuer.

3.2.1 Observationer

For att kunna ge svar pa en del av arbetets fragor bestamde jag mig att utfora observationer.
Observationer &r anvandbara da information onskas om beteende och skeenden i naturliga
situationer (Patel & Davidson, 2011). ”Beteende” i detta sammanhang innefattar fysiska
handlingar, verbal kommunikation, relationer mellan individer i gruppen och kénslouttryck.
Man bor dock rakna med att ovantade handelser kan intraffa som kan paverka resultaten
(Patel & Davidson, 2011). Observation lampar sig dven for att kunna koppla ihop teori och
praktik (Kihlstrom, 2007 s. 30). Genom att observera hur undervisningen bedrivs hos de olika
lararna och koppla samman observationerna till aktuell forskning kan man fa ny kunskap om
hur undervisning genom problemlésning kan utvecklas (Kihlstrom, 2007 s. 30). Daremot ville
jag inte begransa mina observationer till det som forskningresultaten visar. Jag haller med
Kihlstrom (2007) om att observation handlar om ”att se med nya 6égon pé nagot redan bekant”
(s. 31) och darfor ville jag ocksa halla 6gonen oppna for det nya och ovantade som kunde

forekomma hos varje larare.

Observationerna dokumenterades i form av ett I6pande protokoll som innebéar att forsoka
skriva sa mycket som mojligt om skeenden eller processen som observeras (Johansson &
Svedner, 2006). Jag héller med Kihlstrém (2007) om att det i ett klassrum hander mycket runt
omkring och att det ar omdjligt att se och dokumentera allt, darfor var det lampligt att
bestimma i forvag vad som skulle registreras. | klassrummet verkade allt intressant men
eftersom min undersokning framforallt hade lararens arbete i fokus begrénsade jag mina
observationer till lararens handlingar. Emellertid kan observationer av elevers beteende,

sarskilt om det handlar om att beskriva relationen larare-elev, inkluderas.

Observationerna gjordes pa matematiklektioner under en skoldag hos varje larare. Jag
observerade och registrerade lararens arbete innan, under och efter nagra lektioner i

matematik. Vid observationerna innan och efter lektionerna stalldes fragor till lararen med
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syfte att tydliggora hans eller hennes arbete (se bilaga 1a). Emellertid kunde foljdfragor
uppsta beroende pa varje larares svar.

Som en kand icke-deltagande observator var jag narvarande i klassrummet men deltog inte i
undervisningen (Patel & Davidson, 2003). Jag satt i bakgrunden och antecknade det som
hande under lektionen. Min narvaro kunde dock ha paverkat hur individerna i klassrummet
betedde sig, eftersom de inte hade tid att vanja sig vid att jag fanns dar (Patel & Davidson,
2011).

For att kunna fanga samtalet mellan lararen och eleverna hade lararen en mikrofon pa sig.
Samtalet mellan larare och elever analyserades inte ordaggrant, inspelning fungerade snarare
som ett dataminne av lektionens forlopp.

Eftersom observationstiden hos varje larare var mycket kort var det endast ett urval aspekter
som registrerades. Bilaga la innehaller en forteckning Over de utvalda aspekter som

registrerades under observationerna.

3.2.2 Intervjuer

For att kunna fa en bredare inblick i lararens arbete kompletterades observationerna med
intervjuer. Pa det viset kunde foljdfragor stallas och svaren kunde utvecklas och fordjupas
(Bell, 2006 s. 158). | undersdkningen genomfordes kvalitativa intervjuer med varje larare.
Intervjuerna hade alltsa inte fasta fragor men frageomradena var bestamda (se bilaga 1b) och
fragorna anpassades vid varje intervju beroende pa hur den intervjuade svarade (Johansson,
2006 s. 43). Pa sa satt hade intervjupersonen majligheten att prata omkring fragorna och om
de dvriga tankar som véacktes (Bell, 2006 s.162). Alla intervjuer spelades in pa band for att

kunna analyseras ordagrant vid ett senare tillfélle.

Né&r man ska genomfoéra intervjuer ar det viktigt att géra noggranna forberedelser. Intervjuaren
bor bland annat forbereda innehallet i intervjun, utprova fragorna och trana intervjuteknik
(Patel & Davidson, 2011). Innehallet i intervjun bestamde jag i forvag (bilaga 1b) men jag

anser att min intervjuteknik kunde ha blivit battre om jag hade gjort en pilotstudie.
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Nackdelar med intervjuer ar att samtalet alltid kan paverkas av olika faktorer som
individernas kon, alder, social bakgrund eller etnisk tillhdrighet. Dessutom pratar de

intervjuade mindre spontant nar de vet att de spelas in (Patel & Davidson, 2011).

3.3 Etiska overvaganden

Undersokningen foljde de fyra dvergripande etikregler som vetenskapsradet har formulerats
(Vetenskapsradet, 2011). Dessa fyra huvudkraven ar foljande (Patel, 2011 s. 63):

I.  Informationskravet. Samtliga larare som valdes for undersokningen fick ett brev med

information om undersdkningen. | brevet stod syftet med undersékningen, vad
lararnas medverkan innebar, hur undersékning skulle genomféras samt hur hantering
av data skulle ske. I brevet framgick ocksa att deras medverkan var frivillig.

Il.  Samtyckeskravet. Med brevet bifogades en lapp dar lararna kunde underteckna sitt

samtycke till att delta i undersokningen. Ett samtycke fran rektorn eller elevernas
foraldrar behtvdes inte enligt de tre deltagande lararna.
I1l.  Konfidentialitetskravet. Deltagande personer var informerade om att alla uppgifter

skulle behandlas konfidentiellt. Det innebar att materialet som samlades pa skolorna
var endast tillgangligt till arbetets huvudansvariga. Dessutom innebar det att namnet
pa skolan och larare inte skulle visas i den slutliga rapporten.

IV.  Nyttjandekravet.  Informationen som insamlades anvéndes endast for

forskningsandamal. Deltagarna i undersokningen informerades om att den insamlade

information skulle anvéndas till en uppsats som senare skulle offentliggoras.

3.4 Reliabilitet och validitet

Litteraturbakgrunden  utgjorde den  teoretiska ramen for  formuleringen av
observationsinstrumentet och intervjuformuldren. Under undersdkningen och i rapporten av
resultaten, analysen och diskussionen foljde jag huvudsakligen de riktlinjer och avgransningar
som finns i instrumentet och formul&ren. Daremot, som tidigare ndmnts, ville jag inte
begrénsa mina observationer till det som finns i litteraturen och darfér holl jag 6gonen 6ppna

for det nya och ovantade som kunde férekomma hos varje ldrare.
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For att i mojligaste man sakra studiens validitet triangulerade jag undersékningen genom att
anvanda tva olika tekniker: observationer och intervjuer (Kihlstrom, 2007; Patel, 2011).

Informationen fran varje metod sammanfogades sedan i resultaten och analysen.

Enligt Patel (2011) &r undersokningens reliabiliteten, nar man anvander strukturerade
intervjuer eller observationer, i hog grad relaterad till intervjuarens och observatérens
formaga (s. 104). Under observationerna var jag den enda observatdren. For att sakra
undersokningens tillforlitlighet bestamde jag mig darfor for att spela in lektionerna for att
senare kunna jamfora mina anteckningar med det som fanns pa bandet. Dessutom forsokte jag
att inte lagga in personliga bedomningar medan jag antecknade. P4 samma sétt spelade jag in
intervjuer som senare transkriberades ordagrant. Pa sa satt undvek jag att missa delar av
lararens svar. Att videoinspela lektionerna skulle ha varit ett alternativ, men det var svarare

och mycket tidskravande att fa tillstand for det.
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4 Resultat

Nedan presenterar jag resultaten fran undersokningen. Resultaten fran de tre fallen presenteras
var for sig eftersom syftet med arbetet inte ar att jamfora arbetssatt mellan lararna utan att
redogora for olika mojliga satt att undervisa genom problemlésning. Sammanfattningen av
lektionernas forlopp gjordes i enlighet med de parametrar angivna i protokollet for

observationerna.

Under skildringen av lektionens forlopp inkluderade jag delar av information som kom fram i
intervjun. Avsikten med detta ar att fortydliga det som observerades i klassrummet. Dérefter

sammanfattar jag resterande av informationen fran intervjun.

4.1 Camilla

Hos Camilla observerades tva lektioner, en med en klass i arskurs sex och en med elever i
arskurs nio. Klassen i arskurs sex bestod av 26 elever och eleverna i &rskurs nio var 24
stycken. Camilla tycker att klasserna ar for stora och att hon skulle kunna arbeta battre om de

varit lite mindre.

4.1.1 Fore lektionen

Camilla hade redan funderat pa vilka problem som skulle behandlas under lektionerna med de
bada klasserna. Problemen som hon véljer for en lektion bor enligt henne ha ett samband med

det matematiska omradet eleverna arbetar med och med syftet for lektionen.

Lektionen med eleverna i arskurs sex

Eleverna i arskurs sex hade arbetat med brak och procent och lararen hade tva problem som
behandlade bada begreppen. Problemen kom fran en bok med en samling av problem som
Camilla sjalv har publicerat i samarbete med en kollega. Hon anvander ofta problem fran sin
egen bok men ocksa fran andra liknande bocker. For lektionen med eleverna i arskurs sex
bestamde hon sig att anviinda problemet “Pengar” (se bilaga 2a) fran sin egen bok, for att hon

tyckte att det var roligare att redovisa i efterhand.
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Lektionen med eleverna i arskurs nio

Eleverna i arskurs nio hade forberedelse infor nationella provet. Problemet som behandlades
under lektionen kom darfor fran ett gammalt nationellt prov och hette Trixa med tirning” (se
bilaga 2b).

Infor varje lektion kopierade Camilla uppgiften for att kunna dela ut dem till eleverna.

4.1.2 Under lektionen

Klassrummens planlésning var likadan for bada klasserna (fig.1). Tva elever satt vid varje
skolbank. Langst fram i varje klassrum fanns en SMART board (interaktiv skrivtavla) och en
vit tavla. Bredvid dessa fanns ett litet bord dar Camilla stéllde sin dator. Eleverna &r vanligen
placerade enligt figuren under Camillas lektioner. Ibland kan nagon gruppering forekomma,
beroende pa uppgiften som eleverna ska jobba med, men Camilla gillar framférallt att arbeta

med hela klassen.

SMART board

Figur 1. Camillas klassrum
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Lektionen med eleverna i arskurs sex

Né&r Camilla borjade prata blev det tyst i klassrummet. Camilla tycker att det &r viktig att ha
ordning i klassen annars tappar man vérdefull tid. Dessutom &r det bra om alla elever &ar

fokuserade och har med sig det material som behdvs for lektionen.

De forsta tio minuterna av lektionen anvandes till att tydliggora en laxa som eleverna hade fatt
tidigare. Efter den inledande delen borjade arbetet med dagens problem. Forst visades
problemet pa den interaktiva tavlan och lararen laste upp det hogt medan eleverna lyssnade
under tystnad. Nér hon hade last fardigt fragade hon eleverna om de hade nagon fraga om
problemet, om vad det handlade om. Darefter delade Camilla ut en kopia av problemet till
varje elev. Eleverna klistrade in kopian av uppgiften i sin problemlésningsbok, som ar ett

anteckningsblock dar de samlar sitt arbete med problemlésning under ett lasar (se bilaga 2c).

Nér alla hade Klistrat in problemet i sin problemlésningsbok fick eleverna fem minuter med
sjalvstandigt tyst arbete. Camilla stéllde in en klocka som visades pa skarmen. Hon séager att
de brukar arbeta enskilt under fem minuter, men tiden kan variera beroende pa problemet.
Under den tiden funderar eleverna pa hur de kan l6sa problemet.

Eleverna arbetade helt tysta med problemet medan lararen gick runt och tittade pa vad de
gjorde. Camilla anser att det maste vara lugnt och tyst i klassrummet for att man ska kunna
tanka pa egen hand. Hon stallde ingen fraga till eleverna medan hon gick runt i klassrummet
under dessa fem minuter. Hon sager att det har ar ndgot som hon har lart sig att gora, att titta
men att inte sdga nadgonting. ”Man behdver ge eleverna mer tid att tinka utan att blanda sig i, i

hur de tanker”, sdger hon.

Né&r klockan ringde borjade eleverna diskutera med kamraten bredvid. Det blev en livlig
diskussion nér varje elev forsokte forklara for sin kamrat hur den egna I6sning var. Medan
eleverna diskuterade gick Camilla runt och tittade pa elevernas arbete samtidigt som hon holl
ordning i klassen. Hon fragade eleverna om deras lésningar och uppmanade dem att forklara
sig tydligt. Hon svarade inte pa direkta fragor om problemets I6sning och uppmanade
eleverna att i stallet fraga sin kamrat. Efter tio minuters diskussion bestdmde lararen att de
skulle redovisa olika l6sningar. Camilla plockade upp tre olika problemldsningsbocker. Hon
tycker att det ar viktigt att lararen snabbt ska kunna vardera elevernas l6sningar for att visa de
som ar lampligast for varje klass vid varje lektion. Detta ar en férmaga som hon har utvecklat

med tiden.
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Camilla visar den forsta losningen pa den interaktiva tavlan direkt fran en av de tre
problemldsningsbocker. Hon har anvant den sorts tavla for sina lektioner sedan sex ar tillbaka.
Hon tycker att det tar for lang tid for eleverna att sjalva skriva sina I6sningar pa tavlan. Hon
anser darfor att anvandning av en interaktiv tavla underlattar uppvisningen av elevernas arbete
och pa sa satt sparas vardefull tid. Dessutom uppmuntras eleverna att skriva sina Iésningar
tydligt, eftersom de vet att deras anteckningar kan visas pa skarmen och da kan de andra i
klassen lattare forsta hur de tankte. Hon menar att eleverna behdver skriva sina l6sningar bade
med tydligt skrivstil och pa ett satt dar man kan tydligt folja den roda traden. Camilla anser

att eleverna behdver trana mycket pa detta.

For denna lektion presenterade Camilla forst en elevs I6sning som var felaktig, med syfte att
starta en diskussion med hela klassen. S& smaningom visades ytterligare en felaktig I6sning
och till sist en som var korrekt 16st. Eleverna vars lésning visades pa tavlan forsokte forklara
for de andra hur de hade tankt nar de l6ste problemet. Lararen uppmanade dem att forklara sig
tydligt. Eleverna i klassen var mycket engagerade, manga ville forklara varfor de tyckte att
I6sningen var fel eller ratt. Nar nagon far ordet fran lararen blir de andra tysta och lyssnar pa
sin kamrat. Camilla tycker att det &r mycket viktigt att lararen skapar en milj6 i klassrummet
dar alla kanner sig bekvama med att prata. Hon anser att lararen maste vara tydlig och strang

for att skapa en sadan miljo.

Lararen lat eleverna prata fritt men papekade samtidigt pa olika aspekter som var viktiga att
komma ihdg. Hon pekade till exempel pa att det saknades en kontroll (utvardering) i tva av
I6sningarna. Hon anmérkte ocksa pa att en elev hade glomt att skriva enheterna och paminde
dem om vikten av att veta vad problemet handlar om (i detta problem handlade det om

pengar, alltsa enheten kronor).

Efter tjugo minuter av diskussion blev eleverna éverens om varfor l6sningarna var rétt eller
fel. Camilla forklarade inte vidare. Under tiden som diskussionen pagick var det eleverna som
pratade mest medan lararen holl ordning, uppmanade dem att lyssna och tydliggjorde nagra
detaljer i losningarna. Hela arbetet med problemet i klassen arskurs sex tog cirka 35 minuter.
De sista minuterna spelade eleverna matematiska utmaningar pa sina egna datorer for att
fardighetstrana. De brukar spela pa en webbsida skapad for skolarbete dar de kan trana med

olika rakneoperationer®.

10 .
www.mangahigh.com

28



Lektionen med eleverna i arskurs nio

Med eleverna i arskurs nio anvande Camilla de forsta 40 minuterna till att redovisa tva
problem som de hade forsokt l16sa under tidigare lektioner. Camilla ville forklara hur man far
information fran ett problems text och hur man formulerar ett bra bevis som blir godként pa

de nationella proven.

Darefter borjade arbetet med dagens problem. Camilla foljde samma tillvdgagangssatt som
med klassen i arskurs sex. Hon tycker att det ar bra att ha en viss struktur pa lektionerna sa att
eleverna vet vad de gor, i vilken fas de befinner sig. Forst visades problemet pa den
interaktiva tavlan och lararen laste upp det hogt. Sedan fragade hon eleverna om de hade
nagon fraga om problemet och darefter delade Camilla ut en kopia av problemet till varje

elev. Eleverna klistrade in kopian av uppgiften i sin problemldsningsbok (bilaga 2c).

Nér alla hade Klistrat in problemet i sin problemlésningsbok fick eleverna fem minuter for
enskilt och tyst arbete. Camilla stallde in klockan som visades pa skarmen. Efter fem minuter
fick eleverna vélja att fortsatta arbeta enskilt eller diskutera med kamrater bredvid. De flesta
elever ville fortsétta arbeta enskilt. Infor det nationella provet ville de forsoka I6sa problemet
sjalva utan att diskutera med kamraterna.

Camilla gick runt och svarade kort pa nagra fragor medan hon uppmanade eleverna att
forklara sig med ord och med matematiska uttryck. Efter femton minuter borjade eleverna
diskutera mer med varandra och flera ville ha Camillas hjéalp. Hon gick till nagra av dem
medan hon sade till andra att fraga sin kamrat. Men hon sa inte sa mycket till eleverna, hon
uppmanade dem i stéllet att fortsétta tanka:

Mitt motto som lirare #r “forklara aldrig for eleverna nagonting som de sjalva kan komma pa”.
Nér de fragar ndgonting, det som hjilper mest ar att fraga “har du 1dst?”” och sen “kan du lisa hogt
for mig?” eller kan du forklara frigan for mig?”. Nir de ldser hdgt brukar de sjdlva forsta sin
fraga. Ibland kan man ge tips, ibland sédger man bara ”du behover tinka fortfarande”. Men sdg
aldrig svaret! Ibland, nar de ar trotta ar det battre att fortsatta nasta dag. Eleverna har ocksa lart sig
att innan de fragar mig, maste de fraga sin kamrat. Det ar véldigt bra ocksa for kamraten att kunna
forklara och jag sparar en del fragor. Det &r viktigt att lara eleverna att fraga varandra och hjélpa
varandra.

(Larare Camilla)
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Efter ytterligare nagra minuter upptackte Camilla att de flesta elever hade fastnat pa samma
del av problemet. Hon stéllde sig langst fram och foreslog for dem att ga tillbaka till borjan
och kontrollera allt de hade gjort. Nar lektionen var slut fortsatte Camilla att handleda nagra
elever. Det var svart for dem att sluta, de ville 16sa problemet. Camilla tycker att det ar synd
att tiden ibland inte réacker till. ”De [eleverna i arskurs nio] var valdigt nara nu och da maste vi
lamna det tills imorgon, det vore mycket roligare om man kunde goéra klart nu” menar hon.
Men att fortsdtta nasta dag med samma problem &r ingenting ovanligt, ibland arbetar en klass
med samma problem en hel vecka. ”Och da ar de superoverlyckliga nédr de klarar det” sager

Camilla.

4.1.3 Efter lektionen

Camilla tyckte att det matematiska problemet i arskurs sex kanske var lite for enkelt for
merparten elever i arskurs sex. Enligt Camilla blev det da inte en utmaning for dessa elever,
de visste alltsa hur de kunde ga tillvaga for att 16sa det fran borjan. Hon ville senare fortsétta
med andra problem som behandlar brak och procent, men som mojligtvis kunde vara lite

svarare.

Eleverna i arskurs nio skulle fortsatta nasta lektion med samma problem och senare med
likadana problem infér det nationella provet. Det hade fortfarande svart att formulera ett bevis

och att generalisera sina resultat.

4.1.4 Fran intervjun

Vad betyder problemlésning i Camillas undervisning?

For Camilla betyder problemldsning att arbeta med ett problem dar man inte vet hur man gor
for att 16sa det. Om man vet hur man gor handlar det om en uppgift och inte om ett problem,
anser hon. Hon anser vidare att det ar bra for eleverna att veta att det ar svart att I6sa ett
problem och att det ska ta tid. Hon brukar beratta det for eleverna néar de ska l6sa ett problem

for forsta gangen:

Det jag brukar géra, jag ritar, alltid med sexan och sjuan, jag ritar fem olika ansikten, ett glatt

ansikte, som ar borjan pa problemet, alla borjar glada, sen ett litet forvirrat ansikte for att de sager
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alltid “0j, jag kommer inte ihg hur man goér”. Men det ska man aldrig komma ihdg for att ett
problem &r det som man inte vet hur man gér. Sen nésta ansikte ar helt férvirrat och bérjar bli
ndstan ledsen, men man gar vidare att tinka, tdnka. Sen kommer nésta ansikte, en som &r ”det finns
hopp, jag ser ett ljus”, jag ir inte siker men jag borjar. Och sen kanske man gar genom den har
fasen flera ganger: jag ser ett ljus, jag kanske ska losa det, ga tillbaka, jag provar, nej det funkar
inte, forvirrat, en gang till, ett hopp, och till sist I6ser man uppgiften och sa ar man 6verlycklig.

(Larare Camilla)

Hur Idr sig eleverna olika strategier for att 16sa problem?

| sin problemldsningsbok har alla elever klistrat in en sa kallad KLAG matris, som Camilla
larde sig om under kursen i problemlsning™* (fig. 2). Med hjalp av matrisen férklarar Camilla
for eleverna de olika representationsformer'? som kan anvéndas for att l6sa problem. Det
handlar inte om att skapa en lista av olika strategier utan att eleverna ska kunna formulera sina
I6sningar pa olika matematiska satt. Nar de loser ett problem i klassrummet kan eleverna se
olika I6sningar fran sina kamrater och ibland ocksa fran Camilla, nar hon vill visa ett
annorlunda satt att 16sa problemet. P4 sa satt far de se ett brett utbud av olika typer av

I6sningar och alla, d&ven Camilla, l&r sig andra sétt att tdnka.

Konkret Logisk
Handling Spraklig
Material Muntlig
Modell Text
<>
Algebraisk/Aritmetisk Grafisk/Geometrisk
Symboler Matriser
Bokstéver Figurer
Siffror Grafer

Figur 2. Representationsformer/Uttrycksformer KLAG matrisen

sy ytterligare férklaring om KLAG matrisen se boken Hagland K. m.fl. (2005) Rika matematiska problem.
Stockholm: Liber.

12 Enligt Hagland m.fl. kan de begrepp och procedurer som kommer till anvandning nar man loser ett problem
representeras pa olika satt, det vill sdga man kan anvanda sig av olika uttrycksformer eller
representationsformer (Rika matematiska problem, s. 32)
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Hur utvecklades Camillas undervisning?

| borjan av sin lararkarriar arbetade Camilla endast med laroboken. Senare bérjade hon I6sa
problem med klasserna som ett sorts evenemang, for att gora nagot kul. Men hon insag att hon
inte visste hur man anvander problemlésning i undervisningen, vilket problem hon skulle
vélja och varfor. Hon visste inte att problemldsning har ett syfte. Darfor bestamde hon sig att
lasa en kurs om problemldsning™. Camilla anser att hon genom kursen fick en verktygslada
for att arbeta med problemldsning, efter kursen visste hon vad hon behévde gora och hur hon

skulle gora det.

Forutom kursen har Camilla last mycket om den forskning som finns om problemlésning.
Hon har ocksa traffat andra ldrare for att lara sig andra sétt att undervisa. ”Lararen maste 14sa

och leta information” anser hon.

Efter kursen bdrjade hon att arbeta med problem i sin undervisning. Men eleverna var inte
vana vid att anvanda en hel lektion eller flera lektioner for att I6sa endast ett problem och
Camilla sjalv visste inte om det var lampligt att &gna s mycket tid till att losa ett problem.
Med tiden insag hon att det var bra att &gna mycket tid at problemldsning och att hon dnda
hinner tacka alla omraden i kursplanen. ”Det som man méste gora ér att verkligen anvinda

varje lektion maximalt”, sdger hon.

Camilla diskuterade ocksa kursen med Gvriga larare och skolans rektor som Gvertygades om
att alla larare i matematik som jobbade pa skolan skulle lasa kursen. Numera jobbar alla larare
pa skolan pa samma satt och det har underlattat Camillas arbete. Nar eleverna kommer till
hogstadiet ar de redan vana vid att arbeta med problemldsning. De har lart sig att samarbeta,

lyssna pa varandra och att ge och ta positiv och negativ kritik.

Camilla har lart sig att anvanda problemldsning som ett undervisningsredskap som kraver ha
mycket tdlamod under lektionerna for att ge eleverna tid for egen tankeverksamhet. Hon
betraktar sig fortfarande som en katederléarare eftersom hon tycker om att sta framfor klassen
och berétta. Men tidigare var det hon som pratade mest och eleverna som jobbade under

tystnad. Nu daremot gor alla i klassrummet lektionen tillsammans och de lar sig av varandra.

Camilla undervisar inte alltid utifran ett problem utan “kanske en ging i veckan”, siger hon.

De andra lektionerna undervisar hon om teorin eftersom hon tycker att eleverna behéver det

3 camilla liste kursen ”Matematisk problemldsning i skolan” vid Hégskolan i Dalarna.
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for att senare kunna I6sa problem. ”[Genom problemldsning] Man lar sig ingenting helt nytt,
matematiskt”, anser Camilla, ”men man lir sig att behérska det man kan”. Hon gar darfor
igenom ett omrade, dar eleverna lar sig nagot nytt enligt henne, och senare arbetar alla
tillsammans under lektionen med dessa uppgifter fran laroboken som hon anser att eleverna
kan ha svart med att I6sa. Hemma arbetar eleverna med nagra andra uppgifter som finns i

laroboken. Enligt Camilla ar dessa uppgifter lattare och bra for att trana fardigheter™”.

Vilka faktorer dr de viktigaste att ta hdnsyn till ndr man vill borja undervisa genom

problemlésning?

Camilla tycker att det ar svart for en nyexaminerad larare att borja arbeta med problemlésning
i sin undervisning eftersom arbetet kraver mycket fran lararen. 1 borjan finns det mycket i en
larares arbete som ar nytt och som man maste forstd och bli bekvam med. Hon anser darfor att
lararen under de forsta aren bor lara kanna sig sjalv i sin roll som larare och att “6verleva” i
klassrummet. Hon hade sjilv jobbat i tio ar nir hon borjade med problemldsning. ”Jag tror att

jag var mogen for det”, sdger hon.

N&r man ska bdrja med problemldsning anser hon att ordning i klassrummet &r av stor
betydelse. Det tar tid innan eleverna gor som l&raren sager, framforallt nér eleverna &r vana att
endast rakna i laroboken och att inte fokusera pa det som gérs under lektionen. Att skapa en

bra miljo dar alla kan prata fritt ar ocksa viktigt.

Dessutom maste lararen forsta syftet med problemldsning i undervisningen. Det &r viktigt for
lararen att kunna se det matematiska innehallet i ett problem och att ha klart for sig vad man
vill uppna med problemet. ~Jag visste inte att det fanns ett mal, mer att det var kul att gora”,

siger hon, ”jag vet nu att det ar ett undervisningsredskap ocksa”.

% Att trina fardigheter innebar for alla tre larare i undersokningen att arbeta med uppgifter dar eleverna inte
behover resonera eller argumentera for att kunna komma till I16sningen. Eleverna behover bara félja en
berakningsprocedur. Denna sort uppgifter finns enligt lararna i laroboken.
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4.2 Felicia

Hos Felicia observerade jag undervisningen med tva olika klasser, en i arskurs atta och en
liten klass med elever i &rskurs nio som laste matematik som tillvalsamne®. Klasserna i
arskurs atta och nio bestod av tolv respektive atta elever. Felicia berattar att hennes klasser

vanligtvis ar sma men ibland har hon storre klasser med ungefar 25 elever.

4.2.1 Fore lektionen

Lektionen med eleverna i arskurs dtta

For eleverna i arskurs atta hade Felicia planerat ett prov. Provet bestod av tva delar, en som
eleverna skulle svara enskilt och en som skulle svaras i grupp. Resultat fran mina
observationer har som fokus gruppuppgiften eftersom jag ansag att den var mest relevant for

mitt arbete. Bilagan 3a visar gruppuppgiften.

Lektionen med eleverna i arskurs nio

For eleverna i arskurs nio hade hon ett problem som behandlade begreppet procent (bilaga
3b). Hon har ofta ett fokus omrade och eleverna arbetar kring det genom olika aktiviteter i
klassrummet. Problemet “godispdsen” hade tre fragor med stigande svarighetsgrad samt en
fraga dar eleverna skulle sammanfatta sitt arbete med problemet. Felicia brukar valja problem
med olika svarighetsgrader. Pa sa satt anser hon att de svaga eleverna blir motiverade nar de
kan losa atminstone en del av problemet, samtidigt som de skickliga eleverna kan ha en
utmaning i samma problem. Men hon tycker att det &r svart att hitta sadana problem i
litteraturen. ’Det har blivit min utmaning”, sdger hon, “att forsoka hitta uppgifter som passar

alla typer elever”.

!> Skolan bjuder pa det som kallas ”Elevernas val”. Alla elever i arskurs nio viljer ett &mne som de vill férdjupa
sig i. Eleverna brukar ha ett par lektioner i sitt tillvalsimne varje vecka.
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4.2.2 Under lektionen

Bada klasserna hade sin lektion i matematik i samma klassrum, rummets planlésning visas i
figur 3. Vid varje bord kunde fyra elever sitta tillsammans. Eleverna sitter alltid i sma grupper
eftersom Felicia tycker att arbete i sma grupper ar det som mest framjar elevernas larande.
”Min filosofi &r att fOr att lira sig matte behover man prata matte”, fortsatter hon vidare, “man

maste satta ord pa det man kan, och genom att prata med kompisarna, som ar ungefar pa

samma niva, kan man driva diskussionen framat”.

Framtill i rummet fanns ett skrivbord dar Felicia stallde sin dator och langst fram fanns en stor

interaktiv tavla. Intill rummet fanns ett annat rum med tva avlanga bord déar eleverna ocksa

kunde sitta senare om de ville.
‘ SMART board \

Doérren till

rummet intill

®
©

Figur 3. Felicias klassrum

Lektionen med eleverna i arskurs dtta

Provet borjade med delen for enskilt arbete. Eleverna arbetade med den delen under 30
minuter. Darefter hade de en tio minuter lang paus. Nar de kom tillbaka till klassrummet satte
de sig i grupper med tre elever enligt en lista som Felicia hade gjort i forvédg for arbetet med

gruppuppgiften. Hon tycker att det ar svart att utforma grupper som verkligen fungerar bra.
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Ibland sétter hon elever tillsammans som hon anser har samma niva, ibland blandar hon svaga
elever med skickliga elever. Hon tycker att hon har blivit battre pa att bedoma elevernas
kunskapsniva och det hjalper nar hon ska utforma grupper. Det viktigaste dr att alla som ar i

gruppen har mojligheten att bidra till att I16sa uppgiften, anser hon.

Darefter visade Felicia problemet pa tavlans skarm. Eleverna fick da tre minuter for att enskilt
lasa det. Felicia uppmanade dem att lasa noggrant och att fundera pa hur de kunde I6sa

uppgiften.

Efter tre minuter kunde eleverna bérja med diskussionen i sin grupp. Medan de diskuterade
gick Frida runt, ibland satte hon sig bredvid en grupp men l&t dem diskutera fritt utan att
blanda sig i diskussionen.

Efter tio minuter finns det nagra elever som kande sig frustrerade for att de inte visste hur de
kunde svara pa uppgiftens fragor. Felicia satte sig vid de olika grupperna och forsokte hjalpa
dem att fortsatta vidare. Hon tycker att hon med tiden har utvecklat sin formaga att stélla
fragor till eleverna och att inte lotsa dem nar de I6ser ett problem. Felicia berattade ocksa att
hon inte har jobbat l&nge med klassen och att eleverna fortfarande inte ar vana vid hennes
arbetsmetod. De &r vana vid att sitta och rdkna uppgifter i laroboken under tystnad, att
diskutera och motivera sina I6sningar var fortfarande svart for dem. Enligt henne tar det

ungefar en hel termin for eleverna att bli vana vid hennes sétt att undervisa.

Diskussionen med gruppuppgiften pagick under 30 minuter. Eftersom det handlade om ett
prov gjorde Felicia ingen sammanfattning i slutet. De ska redovisa uppgiften tillsammans

senare, nar eleverna far tillbaka resultatet fran provet.

Lektionen med eleverna i arskurs nio

| borjan av lektionen med eleverna i arskurs nio berattade Frida for dem att de skulle arbeta
med ett problem som handlade om procent (bilaga 3b). Hon delade ut en kopia av problemet
till varje elev samt en liten ask med godis. De skulle arbeta i par och Felicia pAminde dem om
att motivera sina lésningar. “Jag dr noga med att det ska diskuteras och antecknas under tiden

de jobbar”, sdger hon.

Eleverna borjade arbeta omedelbart med problemet. | vanliga fall borjar Felicia med en kort

introduktion av dagens problem eller uppgift. Det har var en sarskild klass som har valt att ha
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extra lektioner i matematik och som vanligen har en annan larare. Medan eleverna arbetade
med uppgiften gick lararen runt, tittade pa deras arbete och svarade pa fragor. Men hon
uppmanade alltid att i stallet fraga kamraten bredvid. Hon tycker att genom att arbeta med

problem har hon utvecklat sin férmaga att inte lotsa eleverna:

Jag forsoker att 1ata eleverna komma till tals lite mer och uttrycka sina tankar och hur de funderar,
i stallet for att komma fram och séga ”sa hér gér man”. Jag tror att jag har blivit battre, jag har
mycket kvar, men jag har blivit battre.

(Lé&rare Felicia)

Det &r svart for Felicia att definiera sin roll som larare under lektionen, men hon tycker att det

finns en stor skillnad mot det hon gjorde tidigare:

Jag upplever att jag samtalar mer med eleverna om matte. Jag forsoker hitta ett samspel pa nagot
satt att jag kan mdta eleverna pa ratt niva, for att jag sitter inne med mer matematisk kunskap &n
vad mina elever oftast gor, vilken orsakar en obalans i diskussionen. Det &r deras kunskap som har
blivit fokus i stallet, det &r inte jag som formedlar mina kunskaper utan tillsammans bygger vi
kunskapen pa nagot satt.

(L&rare Felicia)

Medan eleverna I6ser problemet tittar Felicia pa deras arbete. Hon papekar for de flesta att de
inte hade skrivit ner sina resonemang om ldsningen (se till exempel bilaga 3c). Hon
uppmanade dem att forklara skriftligt, med ord, sina I6sningar. Hon visar for nagra elever hur
man kan skriva en tydlig sammanfattning av arbetet, dar man uttrycker sig matematiskt och
har en logisk ordningsfoljd. Felicia berattar att hon undervisar lite om hur man kan ga tillvaga
i problemlésning. Hon pratar mycket om hur man kan redovisa en l6sning. Hon anser
emellertid att hon behdver undervisa mer om det sa att eleverna kan ha ett funktionellt verktyg

nar de loser olika problem.

Under 30 minuter diskuterade eleverna uppgifter med varandra. Under tiden blev flera elever
frustrerade nar de inte kunde hitta I6sningen pa alla fragor i problemet. Det blev manga fragor

for Felicia.

Darefter ville Felicia sammanfatta arbetet de hade gjort under lektionen. Hon fragar eleverna

om deras losningar och hon skriver ner dem pa tavlan. Hon skriver inte ner berakningar, alltsa
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siffror, utan i stallet uttryck med ord som forklarar hur man beréknar procent for att kunna
svara pa uppgiftens fragor. Hon papekar under tiden att en annorlunda I6sning inte alltid ar
felaktig. ~Jag forsoker ha ett klimat i klassrummet dér man inte kiinner sig utsatt nar man far
en fraga och svarar fel pa det”, siger hon. Ofta fragar hon de svaga eleverna for att hon tycker

att alla kan lara sig nagot fran andras misstag.

| slutet gjorde hon en sammanfattning om det de hade lart sig av uppgiften. Felicia tycker att
det ar viktig att kolla av vad eleverna fick med sig fran arbetet. “Kanske har det kommit fram
grejer som jag inte hade tinkt pa, sa det &r bra att lyfta dem med hela klassen”, sdger hon,
“eller missuppfattningar som har uppstatt, man maste plocka bort dem”. Under
sammanfattningen uppmanade lararen eleverna att lagga upp bra bevis, forklaringar och

resonemang i sina lgsningar genom att anvénda en korrekt matematisk terminologi.

Felicia har alltsd vanligtvis en viss struktur pa lektionen dar det forst finns det en kort
introduktion av problemet, darefter sjalvstandigt arbete i sma grupper och till sist en
sammanfattning. Men ibland har problemet ett annat syfte och da forandras lektionens

monster:

Jag har nagra problem dar egentligen handlar om att just tanka efter hur man loser problem, man
borjar med att fundera vad behover jag veta for att kunna I6sa problemet? Hur ska jag ga tillvaga?
Vilka berakningar behover jag genomféra innan sjalva I6sandet, s att man liksom strukturerar det
forst.

(L&rare Felicia)

4.2.3 Efter lektionen

Felicia skulle senare titta pa proven fran klassen i arskurs atta. Hon réknar inte poang pa
provet utan ser efter vilka begrepp eleverna har forstatt och vilka fardigheter de har klarat. P4

s& satt kan hon senare bestamma hur klassen ska fortsatta.

Eleverna i klassen som har matematik som till tillvalsdmne fick en ny gruppgift att arbeta med

tills nasta lektion. Det handlade ocksa om procent, om shopping och reapriser.
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4.2.4 Fran intervjun
Vad innebdr problemlésning i Felicias undervisning?

Felicia tycker att mycket av hennes undervisning handlar om att I6sa matematiska problem.
Hon anvander inte bara problem dér det géller att hitta, diskutera och berékna en 16sning, utan
ocksa aktiviteter, sasom laborationer, dar eleverna kan utforska och upptécka en matematisk
idé. ”Det dr ocksa lite problemldsning kan jag tycka”, sdger hon. Men det som hon gillar mest
att arbeta med ar 6ppna problem, dar det inte finns nagra fardiga villkor. ~’Det #r det bista som

finns”, sdger hon, “att jag ger eleverna forutsittningarna och de kan sjilva skapa problemet”.

Hur utvecklades Felicias undervisning?

”Jag borjade vildigt traditionellt”, sidger hon, “med mycket genomgangar och mycket
laroboksraknande”. Hon lade mycket fokus och tid pa sin undervisning i NO, som stallde
hoga krav pa henne. Men efter ett tag kdnde hon att det var undervisning i matematik som hon
var mest intresserad av och att det hon gjorde i klassrummet inte var det hon hade ténkt sig
nar hon blev larare. Hon funderade mycket pa det men kunde inte riktigt satta nagonting i

verket.

2005 traffade hon Anna®®, en annan larare som hade jobbat pé en skola med en hdg andel barn
med utldndsk bakgrund. Anna hade varit tvungen att konkretisera mycket i sin undervisning i
matematik for att kunna na dessa barn. Felicia och Anna blev ansvariga for amnet matematik
och borjade arbeta tillsammans. De borjade fundera pa hur de tydligare kunde fora fram till
eleverna vad som ar uttryckt i kursplanen, for att géra dem medvetna om vad de l&r sig i
skolan. S& smaningom fick de idén att de behdvde konkretisera mer i undervisningen. Vi

hade bara liksom négon kénsla av det vi ville gora”, siger Felicia.

De fick ett stipendium och bestdmde sig for att jobba med att skapa ett varierat arbetssatt i
matematik. Men enligt Felicia var det svart for dem att hitta bra uppgifter riktade mot
hogstadielever. Jag hittade mingder av dem men de hade ingen rod trad”, berittar hon, ’det
var bara liksom en samling av 6vningar och vi var mer inne pa att varje 6vning ska ha ett

tydligt syfte annars kan vi strunta i det”. Hon tycker att det finns manga som 1 sin

'® Namnet &r pahittat.
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undervisning anvander sig av problemldsning eller laborationer som tillfalliga handelser utan

att ha en tydlig pedagogisk tanke.

Déarfor bestdmde de sig att utforma ett eget laromedel med uppgifter av olika slag, bland annat
laborationer, problem och fardighetstrdning. Under processen laste de en del av den
litteraturen som finns i omradet, men Felicia tycker att det hjalpte bara lite grann. Enligt
henne var det svart att definiera vad de egentligen letade efter och dessutom anser hon att det

finns for lite svensk forskning.

Felicia borjade med att anvanda en av deras egen utformade uppgifterna en gang i veckan i
stallet for laroboken. De lade stor vikt vid att fa eleverna att forsta att dessa tillfalliga lektioner
var lika vérdefulla som de andra, ndr de arbetade med laroboken. Successivt borjade Felicia
anvanda sina uppgifter som grund for sin undervisning och laroboken som ett komplement.
Idag anvéander hon ingen larobok utan i stallet letar hon upp uppgifter som passar med
omradet som eleverna arbetar med. Framforallt anvander hon uppgifter fran sitt eget

laromedel.

Felicia anser att hon ocksa behdver ha genomgangar, alltsd undervisa i vissa delar sa att
eleverna far verktyg for att kunna l6sa problem. Ibland férekommer hennes genomgangar
efter en laboration dar hon sammanfattar det som de larde sig med det praktiska arbetet. Hon
anser att genom en laboration kan eleverna skaffa sig en storre forstaelse for ett matematiskt
begrepp. Senare kan eleverna anvanda den kunskapen for att 16sa problem.

Under utvecklingen av sin arbetsmetod mote Felicia och Anna olika hinder. Ett stort hinder

var traditionen i matematikundervisning:

Det finns en stark tradition som &r bunden till att man jobbar i laroboken, att det handlar om att
arbeta sida efter sida. Man har mycket att kampa for att det ar forankrat bade hos elever och hos
foraldrar. Och det ar den generella idén i samhéllet om hur det maste ga i matteundervisning.

(Larare Felicia)

Tiden var ocksa ett hinder. De fick ingen extra tid for att arbeta med projektet. De hade extra
tid for planeringen eftersom de var ansvariga for &mnet och bestdmde sig for att prioritera

projektet nédr de traffades. ”Det ar inte alltid att man har den chansen i sitt schema att sitta
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tillsammans med en kollega tre timmar i veckan for att gora nagot pedagogiskt utvecklande”,

séger hon.

Dessutom saknar hon en drivande delaktighet fran skolledningen. Hon tycker att
skolledningen brukar ge klartecken for utvecklingen av ett projekt, men sedan ger de inga

forutsattningar for att genomféra det.

Vilka faktorer dr de viktigaste att ta hénsyn till ndr man vill borja undervisa genom

problemlésning?

Felicias grundlaggande tanke ar att utga fran kursplanen och bestaimma de mal man ska
undervisa for. Darefter tycker hon att det &r lamplig att titta pa vilka laromedel som finns och
som kan stotta undervisningen. Senare dr det bra att leta efter laborativa lektioner och att

fokusera pa elevernas aktiva arbete.

Om man &r osaker pa vad det a man vill gora, kan man bdrja med att inte arbeta med
laroboken en gang i veckan. Pd sa satt kan man uppticka manga olika alternativa
undervisningsformer. Felicia tycker inte att laromedel ar nagot daligt men det ska inte styra
undervisningen. “Lagg upp undervisningen fran dina mal”, sdger hon, i stallet for att titta i

laroboken och folja vad stér i den”.

4.3 Hasse
Hos Hasse observerade jag under tva lektioner, en med en klass i arskurs sju och en med

elever i arskurs nio. Klassen i arskurs sju bestod av 20 elever. Eleverna i arskurs nio var 23

stycken.

4.3.1 Fore lektionen

Hasse visste redan vilka problem som skulle behandlas vid varje lektion. Syftet med lektionen

var inte samma fér de bada klasserna sa Hasse anvéande sig av olika slags problem.
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Lektionen med eleverna i arskurs sju

Eleverna i arskurs sju skulle ha prov tva dagar efter mitt besok. Darfor var uppgiften som de
skulle arbeta med, enligt Hasse, en repetitionsuppgift. Eleverna hade arbetat med procent och
Hasse ville arbeta vidare for att stirka elevernas “kdnsla” for ndr man anvinder procent. De
hade arbetat med konkreta situationer och under denna lektion skulle de arbeta med ett mer
abstrakt exempel (uppgiften visas senare i delen Under lektionen). Hasse skapade sjélv
uppgiften for den har klassen och den har lektionen. Han tycker att en viktig del av sin roll
som l&rare ar att formulera bra problem som fungerar optimalt i klassrummet. | det vanliga
vardagarbetet skapar han ofta sjalv uppgifterna utifran den niva som han anser att eleverna

befinner sig i sin utveckling:

Det &r inte Iatt att hitta i bockerna ett bra exempel som problematiserar precis det som just min
grupp nu, den har veckan, befinner sig. Jag kan inte hamta en uppgift fran nagon annanstans for att
det inte fungerar, inte med de begrepp jag haller pa med.

(Larare Hasse)

Lektionen med eleverna i arskurs nio

Eleverna i arskurs nio skulle borja med ett nytt omrade som i laroboken heter Samband.
Enligt Hasse handlar omradet mycket om att tolka grafer. Darfor valde han ett exempel dar
eleverna skulle tolka ett diagram (bilaga 4b). For sina lektioner véljer han problem som i
forsta hand ger forstaelse for ett begrepp. Han tankte darfor att eleverna kunde upptécka och
forsta nya saker om grafer genom att sjilva forklara det som visades i diagrammet. “Det
betyder inte att hela klassen kommer att se samma sak, de ska komma olika langt”, sdger han,
“problemet dr bara for att borja se den information som finns 1 en graf”’. Uppgiften var
kopierad fran en bok och Hasse har anvant den forut med andra klasser. Han anser att
uppgiften fungerar bra som “inkdrsport” till det nya omradet. Den sorts problem som kan
anvandas som utgangspunkt for alla elever i en klass kan Hasse hitta i laromedel och Gvriga

bocker for undervisning i matematik. ’Alla borjar fran scratch” séger han.
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4.3.2 Under lektionen

Lektionen med eleverna i drskurs sju

Mableringen i klassrummet dar eleverna i arskurs sju hade sin lektion visas i figur 4. Vid
varje bank satt tva elever och vid de langa borden kunde fyra elever sitta tillsammans. Lararen

stallde sina saker vid langbordet langst fram.

Vit tavla

Iy

Figur 4. Hasses klassrum med klassen i arskurs sju

Nar alla elever var pa plats sa Hasse till eleverna att de skulle arbeta med en ny uppgift och att

de forst skulle arbeta enskilt med den. Hasse skrev pa tavlan:
Ny I6n
25500 kr ——> 26300 kr

21 700 kr ——> 22 400 kr Vem har storst 16neforhéjning?

Eleverna skrev ner uppgiften i sina anteckningsblock. Medan han skrev forklarade Hasse for

eleverna att uppgiften handlade om tva personer som hade fatt 16neférhéjning. Eleverna skulle
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bestamma vem som hade fatt den storsta hojningen. Syftet med uppgiften var enligt Hasse att
eleverna skulle se andelen av det totala och kunna skriva det som procent for att gora en

jamforelse.

Eleverna arbetade enskilt under tystnad i fem minuter. Darefter borjade de diskutera med
kamraten bredvid. De flesta arbetade parvis men det fanns ocksa tva grupper med tre elever.
Cirka tre minuter efter att de hade borjat arbeta tillsammans lyfte tva elever handen for att
visa att de var fardiga med uppgiften. Hasse gick fram till dem och bad dem lésa uppgiften pa

ett annorlunda sétt.

Medan eleverna arbetade gick Hasse runt i klassrummet, tittade pa elevernas arbete och
svarade kort pa fragor. Han tycker att lararen behéver vara medveten om att inte lotsa
eleverna. Om de fastnar i arbetet kan man stalla motfragor som gor att eleverna tanker sjélva,
att de kommer igang, anser han. Han tycker ocksa att lararen maste kunna avgora vad som ar
lampligast i varje fall. ”Det finns vissa elever som behdver mer hjélp”, sdger han, “annars

tappar de sitt sjalvfortroende”.

Efter fem minuters diskussion far varje grupp med tva elever komma fram och skriva sin
I6sning pa tavlan. Det vanligaste dr att Hasse valjer ut endast nagra elever som har olika
I6sningar for att komma fram. Han tycker att det ar bra att ha ett visst tempo pa lektionerna
och att det ar hans uppdrag att halla den pa ett satt sa att eleverna inte tappar fokus. Medan de
skriver, till exempel, vet han att tempot gar ner. Om det tar for lang tid att skriva pa tavlan sa
kan nagra elever tappa fokus, anser han. For den har lektionen tyckte han att alla 16sningar sag
olika ut och att det fanns ett varde i att skriva alla pa tavlan. Det tog cirka sex minuter att

skriva alla nio I6sningar.

Eleverna tvekade inte nar de tillfragades om att komma fram. Hasse tycker att det ar viktigt att
ha en tillatande miljo i klassrummet dar alla vagar komma fram. Han séger att hans elever gor
det vid varje lektion och att det har blivit en vana.

Nar eleverna var pa plats igen kom Hasse fram till tavlan for att bérja med redovisningen av
de olika losningarna. Han anser att i den har fasen maste han kunna synliggora elevernas
tankar. Han fragade eleverna om deras losningar och de forklarade hur de tankte. Eleverna
verkade ocksa vana vid att prata infor andra. Hasse bad strangt nagra elever att vara tysta,

som hade fortsatt att prata nér en annan elev skulle férklara sin 16sning.
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Klassen gick igenom alla I6sningar. Inte alla var helt korrekta. Hasse sager att han tillater alla
sorts l6sningsstrategier, han dr noga med att inte diskvalificera ndgon. "Man maste arbeta med
problem dir alla kan lyckas, ddr man kan jobba pa olika nivad”, anser han. Diremot vet han
ocksa vilka strategier som maste forklaras tydligare och vilka som inte ar varda att fordjupa

sig i:

Nér man jobbar med problemlésning 6ppnar man fér olika tankar och da kan nagra lésningar
komma fram som inte alla i klassen ar mogna for. Da sparar jag losningen i minnet och tar det
fram den senare.

(Larare Hasse)

Dessutom tycker han att nagra losningar kan vara lite knepiga och att forsoka fordjupa sig i

dem kan forstora syftet med lektionen.

Efter elevernas forklaring tydliggjorde Hasse i varje fall elevernas tankar, han uttryckte sig
med matematiska termer. Hasse gick fram och tillbaka bland Idsningarna for att jamféra dem.
Han pekade pa de losningar som hade samma grundtanke och lyfte fram hur procent framkom

i vissa l6sningar. Redovisningen pagick under cirka 10 minuter.

Senare berattade Hasse for mig att han upplevde att han hade misslyckats med den forsta
uppgiften, att han inte kunde fanga tillrackligt manga elever. Han trodde att det berodde pa att
talen i uppgiften var for stora och pa sa satt svara for nagra elever. Hasse skrev darfor ett
annat problem med mindre tal pa tavlan dar det dessutom enligt honom var lattare att se

skillnaden mellan talen:
600 ——> 5500

60 000—> 59 500

Han fragade nagra elever hur de kunde lésa det har problemet. | forklaringen av detta exempel
var det Hasse som pratade mest medan eleverna svarade konkret pa hans fragor. Eleverna
hade svart att uttrycka procent och Hasse fortsatte att fraga och forklara under fem minuter.
Sedan fragade Hasse eleverna varfor man anvander procent. En elev svarade att det var for att
jamfora. Hasse kom da tillbaka till de bade exemplen och visade hur man kunde jamfora de

olika l6nerna med procent.
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Sedan skrev lararen en tredje uppgift pa tavlan:

Malvakt A) 17 raddningar pa 25 skott
B) 13 raddningar pa 20 skott

Fragan var vilken malvakt som var bast, A eller B. Eleverna hade arbetat med likadana
uppgifter tidigare men flera visste inte hur de kunde l6sa den. De arbetade tysta med
uppgiften under ett par minuter och darefter parvis. Efter fem minuter valde Hasse en elev
som skulle komma fram och skriva sin lésning pa tavlan (elevens losning pa hennes
anteckningsblock visas i bilaga 4a). Eleven forklarade sin 16sning och Hasse tydliggjorde vad
hon hade gjort, han papekade att I6sningen handlade om att se andelen raddningar fran det
totala antalet skott.

Hasse kom da tillbaka till den forsta uppgiften om lonférhajning och bad eleverna att I6sa den
med hjalp av det de hade lart sig fran de efterféljande uppgifterna. Hasse berattade att det inte
ar ovanligt att en klass l6ser flera problem i rad for att tydliggéra det som ska laras under

lektionen.

Medan en elev forklarar skriver Hasse I6sningen pa tavlan. Han fortsatter vidare att forklara
hur procent kommer fram ur alla problem genom att se andelen av det totala och hur man
senare anvander procent for att jamfora. Till slut frigade Hasse eleverna hur stor andel av
klassen ér sjuk idag?”. Eleverna borjade med att se efter vilka som var franvarande och efter

en kort stund kan de flesta svara pa fragan.

Det var ett par minuter kvar av lektionen och eleverna fick sluta. Nar de hinner brukar
eleverna arbeta med laroboken efter arbetet med problemldsning. Enligt Hasse ar laroboken
bra for att trana fardigheter. Och det maste géra de anser han. Han sager att manga elever inte
orkar fardighetstrana och att de d& senare far problem pa provet. "De har egentligen inga
kognitiva svarigheter men det (kunskapen) blir sa daligt befast att det inte hinner sjunka in

innan det ar dags for prov”” menar han.

Lektionen med eleverna i drskurs sju

Planlésningen i klassrummet dar eleverna i arskurs nio hade sin lektion visas i figur 5.

Eleverna satte sig i grupper med tre, fyra, sex eller sju stycken tillsammans. Hasses klassrum
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brukar inte ha den har planlésningen men nagra elever i den har klassen har problem med att
fokusera och samarbeta. Han tycker att om dessa elever sitter tillsammans med andra kan de
dras med i arbetet pa ett naturligt satt.

Vit tavla

Figur 5. Hasses klassrum med klassen i arskurs nio

Nér alla har satt sig delade Hasse ut en kopia av dagens problem (bilaga 4b) till varje elev.
Sedan laste han problemet hogt och forklarade kort for eleverna vad de skulle géra medan han
hastigt ritade problemets graf pa tavlan. Déarefter arbetade eleverna enskilt under ett par
minuter och borjade sedan diskutera i sma grupper. Eleverna grupperade sig sjalva i grupper
med tva, tre eller fyra stycken i varje. Hasse tycker att fyra elever i en grupp ar for mycket,
alla har da inte samma maojlighet att bidra till diskussionen. Emellertid tillater han grupper

med fyra elever om han vet att gruppen arbetar bra.

Det blev en livlig diskussion i klassrummet nér eleverna forsokte forklara diagrammet for
varandra. Hasse gick runt och tittade pa elevernas arbete. Han stannade hos de elever som
hade problem med att tolka grafen och stallde nagra fragor for att hjalpa dem med att fortsatta
vidare. Hasse stannade ocksa hos elever som hade arbetat bra med uppgiften och bad dem att

forklara sina beskrivningar for honom (se bilaga 4c).
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Efter tio minuters diskussion kom Hasse fram och sa att de skulle redovisa resultaten. Han
bad en elev forklara sin beskrivning av en av kurvorna (hon valde Martins kurva, se bilaga
4h). Medan eleven forklarade stéllde lararen fragor for att tydliggora vad hon sa (han fragar
till exempel ”ar det vad du menar?”’) och for att komma till de matematiska idéerna bakom

elevens beskrivning. ”Att synliggora elevernas tankar dr mycket viktigt”, anser han.

Hasse anser att eleverna kan lara sig nya saker genom att ldsa problem, dtminstone kan de fa
en matematisk insikt om saker de pratar om i vardagen. Han anser vidare att det som eleverna
har lart sig tidigare var underlaget till det som behandlades idag. Och “’det som de lir sig nytt

idag bygger pa det som de ska ldra sig senare” anser han.

Hasse fortsatte ett resonemang med eleverna dar han fragade om olika aspekter i uppgiftens
graf. Han stallde fragor till eleverna sa att de kunde se aspekter i kurvorna sdsom lutning och
sambandet med grafens axlar. Eleverna hade olika tolkningar om vad kurvorna innebar, till
exempel varfor de lutade pa olika satt. Hasse forsokte binda samman elevernas idéer och ge

dem en matematisk forklaring.

Hasse sammanfattade vad eleverna hade lart sig fran den forsta kurvan som beskrevs. Lararen
pratade om begreppet hastighet och enheten kilometer per timme. Lektionen fortsatte pa
samma satt med de andra tva kurvorna (Amandas och Elins i bilaga 4b). Lararen fragade olika
elever vad varje del av diagrammet innebar, vad hande vid varje moment. Han fragade till
exempel “Var ror sig barnen snabbast? Var rér de sig langsammast?” Eleverna svarade och
lararen kompletterade sina idéer. Hasse anser att lararen maste akta sig for att inte beratta det
som eleverna sjdlva kan komma pa. “Jag bollar fragan till dem”, sdger han, “och da fér vi

stOrre variation 1 svaret”.

Sedan bad Hasse klassen att fundera dver hur en kurva skulle se ut om nagon skulle vilja
springa fort men inte orkar hela vagen. Eleverna arbetade med fragan i sma grupper under
cirka tre minuter. Sedan kom en elev fran varje grupp fram till tavlan for att rita sin kurva.
Dérefter forklarade eleverna vad deras grafer forstallde, alla hade olika idéer om hur grafen
kunde se ut och vad den innebar. Nar en elev pratade var de andra tysta. Medan eleverna
forklarade sina kurvor stéllde Hasse fragor for att hjalpa dem att forklara vidare. Den sista

diskussionen pagick under fem minuter, efter det var lektionen slut.
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4.3.3 Efter lektionen

“Erfarenheten fran dagens lektion gor det mojligt att utforma nésta lektion” sédger Hasse. Han
tyckte att han misslyckades med uppgiften for eleverna i &rskurs sju. ”Jag ville ga upp en niva
till i deras kénsla for andelen, men de var kanske inte riktigt mogna for det” funderade han.
Han kommer att fordndra uppgiften infor nésta lektion, men bara lite grann eftersom han ville
ga vidare med sitt mal att gora eleverna medvetna om hur, nar och varfér man anvéander

procent. "Men det dr inte sékert att jag kommer att lyckas nésta gdng” sager han.

Med eleverna i arskurs nio kommer han att fortsatta med en annan uppgift som kan hjélpa
dem med att tolka en graf. ”De arbetade bra idag, de kom langt i sin tolkning av diagrammet”

ansag han.

4.3.4 Fran intervjun

Vad betyder problemlésning i Hasses undervisning?

For Hasse ar problemlosning i klassrummet ett arbete dar alla lyckas med nagonting, dar man
kan tanka pa olika satt, dar man kan granska vad som hander. Dessutom &r problemldsning for
Hasse ett satt att fa begreppsforstaelse pa ett djupare plan.

Enligt Hasse handlar probleml6sning om att problematisera det matematiska innehallet som
ska behandlas i varje lektion. Det innebar att han introducerar det matematiska innehallet
genom ett problem. Han bendmner sin undervisning som problemformulerande for att skilja
den fran uppldggningen problembaserat lirande (PBL). "PBL ar ett véldigt ambitiost

upplédgg”, anser han, ”for stort fOr att genomfora det pa grundskola”.

Né&r Hasse pratar om sin undervisning genom problemlésning i klassrummet refererar han till
styrdokumenten. Efter riktlinjerna i kursplanen har larare pa skolan utformat en matris med
kriterierna for bedémning av kunnande i matematik (bilaga 4d). Hasse anser att nar eleverna

I6ser problem utvecklar de formagor som visas i matrisen:
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Kom ihdg problemlésning som ett satt att Overvaga begrepp pd ett djupare plan
(begreppsforstaelse), sa nar jag har en problemldsningssituation som jag hade idag, i klassrummet,
da lar sig eleverna att bli problemlosare (problemldsningsformaga), de lar sig i alla fall att
reasonera ganska mycket (resonemangsformaga), de lar sig bade muntligt men ocksa skriftligt, pa
tavlan (kommunikationsformaga). Den procedurformagan blir typiskt en fardighetstraning. De far
rakna i boken sen da.

(Larare Hasse)

Matrisen finns pa viggen i klassrummen. ”Vid jamna mellanrum gér vi dit och tittar pd det de

har gjort idag och hur vi bedomer det” sager Hasse.

Hur Idr sig eleverna olika strategier for att 16sa problem?

Hasse anser att genom att arbeta med ett problem synliggors olika strategier. Han introducerar
inte de olika strategierna for eleverna, utan han valjer eller utformar ett problem sa att de
I6sningar han vill synliggora kan komma fram. Dessutom forsdker han valja olika sorters
strategier som ska skrivas pd tavlan. Ibland sétter han en “etikett” pa varje 16sning, en sorts
beteckning, sa att eleverna kan komma ihag dem senare. Daremot menade han inte att
eleverna skulle skapa en lista av anvéndbara ldsningsstrategier, som Pdlyas véalkénda
heuristiska tillvagangasitt (Pélya, 1945). Snarare handlade det for eleverna om att lara sig att

angripa ett problem pa olika matematiska satt och nivaer.

Under redovisningen av de olika losningarna tydliggor Hasse elevernas forklaringar sa att sa
manga som mojligt kan forstd vad de andra tidnkte. "Om de inte forstdr andra l8sningar
fortsdtter de bara anvdnda samma strategi” anser han. Han brukar lata de olika l6sningarna
vara kvar pa tavlan och senare ge ett nytt problem till eleverna och fraga dem vilken strategi

de skulle védlja. ”De har sd smaningom flera strategier med olika niv4 att vélja pd” menar han.

Hur utvecklades Hasses undervisning?

Hasse berattade att hans undervisning i matematik forandrades for cirka femton ar sedan, nar
han kontrasterade sin undervisning i naturorienterande amnen (NO) mot sin undervisning i

matematik:
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Det kom insikten att, nar jag tittade pd min undervisning i NO var det ju en problemformulerande
undervisning, dar man bdérjade med en hypotes, och sen undersdkning och sen slutsatsen. Och i
matte var det tvartom, jag borjade med slutsatsen, med alla genomgangar. Det fanns ingen
mojlighet for eleverna att undersoka, att upptacka. Jag forstod pa nat vis att jag var tva sorters
larare, en konstruktivistisk i NO och en behavioristisk i matte.

(Larare Hasse)

Séledes borjade han arbeta med problem. Han féljde framforallt modellen som lérare i Japan
anvander i sin undervisning i matematik'’. Han laste ocksé en del av litteraturen i omradet,
sarskilt om metodiken som kan anvéndas i klassrummet. Men han séger att han inte

undervisar efter nagon struktur eller plan.

Hasse haller med den amerikanska forskaren Frank Lester om att eleverna blir duktiga
problemldsare genom att ldsa problem kontinuerligt och att det tar tid att utveckla
problemldsningsformagan. Darfor arbetar han med atminstone ett problem varje lektion. Han
slutade med att ha genomgangar pa innehallet for att det forknippas traditionellt med att
lararen berittar vad eleverna méste gora. ”Jag aktar mig for att bara ga och beritta saker som i

stéllet kan formuleras som en fraga” séger han.

Vilka faktorer dr de viktigaste att ta hdnsyn till nédr man vill bérja undervisa genom

problemlésning?

For att kunna arbeta med problemldsning anser Hasse att lararen maste kunna sitt &mne men
ocksa kunna lara ut amnet. Ldraren maste vara didaktiskt skicklig for att kunna mota
elevernas tankar. Hasse anser att en viktig formaga hos lararen ar att kunna en mangfald av
olika forklaringsmodeller. ”For att fora ett resonemang med eleverna om ett innehall méste

man kunna synliggora innehallet pa olika sétt” menar han.

Dessutom anser Hasse att det &r grundldggande for lararen att vara medveten om uppdraget,
om vad som stér i styrdokumenten. ”Man far ldra sig tolka vad som star i kursplaner” sdger
han, ”en ldrare som har en genomgang och sen fardighetstraning har inte forstitt vad som stéar
i kursplanen”. Dartill anser han att lararen behover vara engagerad for att i sin tur kunna

engagera eleverna i arbetet.

Y En japansk lektion i matematik bestar vanligen av fyra segment: presentation av ett problem, individuell
problemlosning, hela klassen diskussion och ldrarens sammanfattning. Se till exempel Shimizu, 1999.
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Enligt Hasse, nar en larare &r val medveten om sitt uppdrag och vet vad han/hon vill gora, ar
det viktigt att forsoka jobba tillsammans med en kollega. ”Man kan inte vara en ensamvarg,

man maste kunna fora en pedagogisk debatt”, anser han.
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5 Analys och diskussion

Syftet med mitt examensarbete var att undersoka och dokumentera olika tillvagagangssitt att
undervisa matematik genom problemlésning mot bakgrund av de forskningsresultat som finns

inom omradet. Det var ocksa av intresse att fa veta hur en sadan undervisning kan utvecklas.

Nedan presenterar jag en genomgripande analys av resultaten fran undersokningen. Analysen
genomfordes med utgangspunkt i arbetets syfte och fragestallningar.

5.1 Lektionens forlopp

Som tidigare namnts, finns det inga forskningsbaserade riktlinjer for hur undervisningen
genom problemldsning kan genomforas i praktiken och flera forskare havdar att en generell
metod aldrig kommer att finnas (Lester och Lambdin, 2007; Frank, 2007; Lester, 1996).
Daremot finns det nagra generella aspekter som empiriskt har visats framja arbetet med
problemldsning (se till exempel Cai, 2003). Under mina observationer forsokte jag lagga
marke till saval rapporterade som egna handlingssatt i undervisningen hos de tre larare som

deltog i undersokningen.

Mina resultat visar att arbetet med problemldsning i klassrummet inte bara skiljde sig at
mellan lararna utan ocksd mellan de tva observerade lektionerna med samma larare.
Lektionens disposition berodde pa syftet med lektionen. Figur 6 visar en jamforelse mellan
dispositionerna for de observerade lektionerna. Figuren visar att varje lektion hade en viss
struktur dar olika faser kunde urskiljas, vilket Overensstammer med vad som har rapporterats i
litteraturen (Lester, 1984; Van de Walle, 2007). Man kan urskilja fem faser som férekom

under de olika lektionerna:

e Introduktion till problemet. Enligt Lester (1984) omfattar denna fas framforallt forstaelse
av problemet. I néstan alla lektioner som jag observerade var den hér fasen mycket kort. |
samtliga fall l&ste lararen forst uppgiften hogt och forklarade sedan kortfattat vad
uppgiften handlade om. Aven om lararen fragade eleverna om de hade forstatt uppgiften,
tycker jag att det var svart att faktiskt veta om alla elever hade forstatt innan de borjade
arbeta med uppgiften. Jag tror att en klass séllan & homogen, det finns alltid elever som

forstar lattare an andra och inte alla vagar fraga lararen infor hela klassen.

53



"Wiap Ue||aw Japue|[ey.ol
ebissewspil 1ap ueln sey alieA |11 sapeule wos uapiy ebipyIaA usp ajul Jejbadsae eutejbueias Ae uspbueT]
‘BulusQiuwia|qoid paw 1918qJe 1 BUIBSE) BYI|O 9P Ue[|3W U3pI1l Ae usbulu|apig) JesiA uainbi4 9 Inbi4

Jeligq Bulusguwia|qoid
paw 181904y
Ien|s usuoIa]

61y
SurupejuewIES SUdJILIR ] 9SSeH
I/ Ly
UQSSE[Y B[Oy PAW SUIUSIAOPIY
(19)1e1WUEY PoOW UOISSNYSI(] 61y eI
9)9QIe BP[ISUS SBUIIAD[ . 81Y
1ow[qold AB UOIIBIUSSAI] .
61y
e[ruen)

93y

54



Elevernas enskilda arbete. Den hér fasen férekom vid néstan alla lektioner som jag
observerade, undantagen var Felicias lektion med eleverna i arskurs nio (fig. 6). Fasen
med enskilt arbete var ocksd kort, mellan tvd och fem minuter. Aven om denna fas
vanligen namns i litteraturen finns det inga forskningresultat som tydligt pekar pa att
enskilt och tyst arbete stodjer arbetet med problemlésning. Daremot enas flera forskare
om att arbete i sma grupper ar det som ger de basta resultaten (Lester, 1996; Jaworski,
1996; Ahlberg, 1996). Felicia delar denna uppfattning. Hon later séllan sina elever arbeta
enskilt, de arbetar vanligen i grupp (se till exempel fig. 6, Felicias lektion med eleverna i
arskurs nio). Camilla och Hasse kommenterade inte vikten av denna fas. Dock, elevens
inledande enskilda arbete kan ha betydelse for elevens metakognition, nagot som i
problemlGsningssammanhang anses vara en medveten kontroll och reglering av vara
mentala eller kognitiva processer medan vi loser ett problem (Schoenfeld, 1992; Lester,
1989; Van de Walle, 2007). Genom det inledande enskilda arbetet kan eleverna bli
medvetna om sina egna mentala och kognitiva processer medan de arbetar ostért, innan de
borjar diskutera med andra.

Elevernas diskussion med kamraterna. Den har fasen forekom under alla lektioner som
observerades, i nagra fall upptog den storre delen av lektionens tid (se fig. 6). Under tiden
som eleverna diskuterade med varandra gick de tre lararna runt i klassrummet och stéllde
nagra frgor utan att blanda sig i diskussionen. Vid intervjun lyfte alla tre larare fram
vikten av att ge eleverna tid att tdnka och inte forklara ndgonting som eleverna sjélva kan
komma pa. Forskning har pekat pa vikten av att eleverna far tillrackligt med tid for att
skapa och diskutera sina idéer (Franke, 2007 s. 233; Lester & Cai, 2010). Enligt Lester
handleder larare eleverna under den hir fasen genom att “observera, fraga och om
nodvindigt ge idéer”, vilket dverensstimmer med mina observationer.

Redovisning och diskussion med hela klassen. Den hér fasen fanns i de flesta lektioner
med undantag av provtillfallet hos Felicia och Camillas lektion med eleverna i arskurs nio
(enligt lararna skulle en redovisning i bada fallen férekoma senare) (fig. 6). | samtliga fall
var lararen mer aktiv under den har fasen an under de tidigare faserna. Se nedan avsnittet
Lararens roll.

Larares sammanfattning. L&rares sammanfattning ar en vanlig del av en japansk lektion i
matematik (Shimizu, 1999) som Hasse valde som utgangspunkt for sin undervisning
genom problemldsning. Hos Felicia kunde den hdr fasen tydligt urskiljas endast i hennes

lektion med arskurs nio, medan Hasse sammanfattade under redovisningsfasen forlopp
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under bada sina lektioner. Camilla gjorde ingen sammanfattning vid de lektioner som jag
observerade, vilket inte utesluter att hon gor det vid andra lektioner. Lé&rarens
sammanfattning ger eleverna mojligheten att se syftet med lektionen. Det har visats att
under processen for att 16sa problem utveckar eleverna ett sammanhangande och komplext
system av kunskap (Cai, 2003). Eleverna forfinar, kombinerar och modifierar olika sorts
kunskap som de har lart sig tidigare for att kunna I6sa ett problem (Lester & Cai, 2010).
Foljaktligen kan under en lektion manga olika idéer forekomma samtidigt, sa att eleverna
kan bli forvirrade och till slut tappa bort det som &r viktigast att ta med sig fran lektionen.
Enligt Wyndhamn (2000) &r det darfor en viktig uppgift for lararen att ge sammanhang at

det matematiskt innehall som framtrader under diskussionerna i klassrummet.

Tiden som &gnades at varje fas var olika vid varje lektion. Lararens och elevernas arbete
varierade med varje fas men det var ocksa olika under samma fas i de olika lektionerna. |
enlighet med Van de Walle (2007) hade alltsa varje fas ett sarskilt syfte men det som skedde
under faserna for att uppna syftet bestamde lararen beroende pa klassen, sjalva problemet och

lektionens andamal.

Nagra forskare anser dessutom att arbetet i en undervisning genom problemldsning bor borja
med och vara uppbyggd kring endast ett problem (Lester, 1994; Hiebert, 1996; Cai, 2003;
Van de Walle, 2007). Detta var fallet hos Camilla och Felicia som anvande langa problem
som eleverna loste under nastan hela lektionen (fig. 6). En avvikelse fran detta fanns hos
Hasse som i stéllet anvande flera korta problem under sin lektion med elever i arskurs sju.
Han skapade problemen sjalv med anpassning till vad som hande under lektionen. Aven under
lektionen med arskurs nio, dar eleverna arbetade med ett stor problem i borjan, skapade han
ett kort problem i slutet av lektionen. Arbetet med varje kort problem bestod &nda i samtliga
fall av nagra av de beskrivna faserna (fig. 6). Enligt Hasse &r det vanligt att hans elever l6ser
flera problem under samma lektion med avsikten att tydliggéra det som ska laras under
lektionen.

5.2 Lararens roll

En vésentlig del av ldararens arbete med problemldsning ar att valja lampliga uppgifter
(Hiebert, 1996; Cai, 2003; Lester & Cali, 2010). | enlighet med detta pekade de tre larare som

deltog i undersokningen pa vikten av att valja en lamplig uppgift for sina lektioner. Uppgiften

56



maste enligt samtliga larare ha ett samband med det matematiska omradet de arbetar med och
med syftet for lektionen. Dessutom foredrar Felicia att arbeta med uppgifter med olika
svarighetsgrad. | enlighet med Ulin (1996) anser hon att pa sa satt kan alla elever arbeta med

samma uppgift.

| enlighet med bland annat Van de Walle (2007) pekar samtliga larare pa att det ar svart att
hitta fardigt utformade problem som uppfyller de egenskaper som kravs vid varje lektion.
Déarfor utformar ofta lararna sjalva de problem som anvéndes i undervisningen. Camilla och
Felicia kopierar ofta problem fran sina egna laromedel och Hasse, som tidigare namnts,

utformar vanligen sjalv sina problem, ibland under lektionens gang.

Pa fragan om deras nuvarande roll lyfte ocksa lararna fram sin funktion som ledare och
samtalspartner i diskussionen kring matematisken i problemet. | de observerade lektionerna
var det ocksa under redovisningsfasen som ldrarna var mest aktiva. Lararna hade olika
uppgifter under den hér fasen, bland annat att starta resonemangen, att fordela ordet mellan
eleverna, att synliggora och tydliggora elevernas tankar och att introducera och ge
sammanhang at det matematiska innehallet, vilket dven stammer med Wyndhams (2000)
iakttagelser. Redovisningens forlopp berodde pa lektionens syfte. Av de tre lararna var det
Hasse som samtalade mest under den hér fasen. Syftet med hans lektioner var att introducera
nya matematiska idéer och darfor var det viktigt for honom att tydligt knyta ihop elevernas
tankar och fora fram det matematiska innehallet, samtidigt som han sammanfattade vad de
hade lart sig vid varje moment under lektionen innan de fortsatte. Syftet med Camillas lektion
i arskurs sex var att forankra nagot som de hade lart sig tidigare och redovisningen inriktades
mest till problemlésningsmetodiken. Felicias elever i arskurs nio hade ocksa tidigare arbetat
med omradet och ville fordjupa sig i det. Redovisningen inriktade da in sig bade mot

metodiken och mot den matematiska idén bakom lésningarna.

| den matematiska diskursen som finns under redovisningsfasen ar det grundldggande att
eleverna vagar fora fram sina tankar. Pa det sattet anser flera forskare att en viktig uppgift for
lararen &r att skapa en problemlésande kultur och en matematisk miljo i klassrummet déar
eleverna engagerar sig i arbetet och alla tankar och idéer respekteras (Hiebert, 1996; Jaworski,
1996; Lester & Cai, 2010). Resultaten fran mina observationer visar att en sadan tillatande
miljo fanns tydligt markbar i Camillas och Hasses lektioner och lite mindre i Felicias lektion
med eleverna i arskurs nio. | samtliga fallen var eleverna engagerade i problemlésningsarbete

och tvekade inte nar de tillfragades om att forklara sina losningar. De accepterade men ocksa
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vagade ifragasatta andras tankar. Enligt Camilla maste lararen vara tydlig och strang for att
skapa en sadan miljo, vilket tyder pa en viss kontroll av elevernas beteende, inte
nodvandigtvis pa ett negativt satt.

Vikten av att skapa en bra miljo i klassrummet var pataglig for Felicias provuppgift med
eleverna i arskurs atta. Eleverna i denna klass var inte sa villiga att diskutera, resonera och
I6sa uppgiften. Manga blev frustrerade och kravde mycket hjélp av lararen. Enligt Felicia
hade hon inte arbetat lange med klassen och hade darfor inte helt och hallet hunnit skapa den
atmosfar som behdvs for att kunna arbeta med problemlésning.

Pa fragan om ordning i klassen var det endast Camilla som lyfte det fram som en
grundlaggande forutsattning i klassrummet for att uppna ett effektivt arbete. Det finns
ingenting i litteraturen om ordning och reda i klassrummet i samband med
problemldsningsarbete men for Camilla ar det en mycket viktig aspekt att ta hansyn till. Med
ordning menade hon en miljé dar eleverna foljer lararens instruktioner, arbetar fokuserat,
tystnar nér lararna ber om det och kommer till klassrummet med allt material som behdvs for
lektionen. For Camilla ar brist pa tid ett hinder nar man arbetar med problemldsning och

enligt henne tappar man vérdefull tid om det inte &r ordning i klassrummet.

Slutligen, Jaworski (1996) och Schoenfeld (1992) pekar pa att lararens attityd och personliga
filosofi till matematiken i stor utstrackning paverkar stamningen i klassrummet, vilket dven
bekraftas av den har fallstudien. Den matematiska miljon som jag observerade speglar
lararnas installning till arbete med problemlésning. Samtliga larare ser problemldsning som

en essentiell del av sin undervisning och de ar mycket engagerade i sitt arbete.

5.3 Utveckling av lararnas undervisning

Under intervjun berattade ldararna hur deras undervisning hade utvecklas med tiden. De tre
lararna undervisade ursprungligen pa ett mer traditionellt satt, alltsd med genomgangar foljda
av enskilt arbete med laroboken. Deras vilja att férandra kom i samtliga fall fran en inre insikt
om att den traditionella undervisningsformen i matematik inte gynnar elevernas larande.
Dessutom foljde denna undervisningsform inte syftet for undervisningen i matematik, sa som

den uttrycktes i laroplanen.
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De tre lararna fann olika végar vid utvecklingen av sin undervisning. Camillas laste en kurs
som hjalpte henne att komma vidare i utvecklingen av undervisningen. Enligt nagra studier
har kurser som l&rare l&ser ingen storre betydelse for utvecklingen av lararens undervisning
(Cai, 2003). Emellertid anser Camilla att utan kursen hade hon inte kunnat férandra sitt sétt att
undervisa. | enlighet med nagra forskningsresultat som pekar pa att lararen kan lara sig fran
sina egna och andras undervisningssituationer (Cai, 2003) tog Hasse sin egen undervisning i
NO som modell. For Felicia var det avgérande att traffa en kollega som ocksa ville férandra
sitt sétt att undervisa. Flera olika studier visar att kommunikation och samarbete med andra
larare kan ha en positiv och stark paverkan pa larares utveckling (Cai, 2003). Egentligen lyfte
alla tre larare fram att samarbete med och stéd fran andra larare kan underlatta

forandringsarbetet.

Generellt pekade lararna pa att det viktigaste for att kunna borja med en foérandring ar att
lararen inser att den traditionella undervisningsformen i matematik &r bristfallig och att

han/hon har en inre vilja att forandra.

5.4 Hur ar problemlosning integrerad i lararnas undervisning?

Enligt Lester och Cai (2010) innebédr undervisningen genom problemlésning l6sning av
problem som en integrerad del av undervisningen sa att inlarning sker medan elever
anstranger sig for att l6sa problem dér relevanta matematiska begrepp och féardigheter ar
inbdddade. Min undersokning visar att alla tre l&rare anvander problemlésning i sin
undervisning pa ett systematiskt och medvetet satt. Resultaten pekar pa att de har ett
konstruktivistiskt synsatt pa undervisningen. Kortfattat kan man saga att “’konstruktivism
bygger pa en Gvertygelse att kunskap skapas av individen, den finns inte firdig ndgonstans”
(Jaworski, 1996). I enlighet med detta anser samtliga larare i min undersokning att eleverna
behdver utforska och upptacka matematiska fragor, vilket kan goras genom problemldsning
eller andra sorters aktiviteter som laborationer. Dessutom lyfte de fram vikten av att lata
eleverna tanka sjalva och att inte beréatta det som de sjalva kan komma pa medan de I6ser

problem.

Camilla och Felicia menar dock att eleverna behover fa verktyg for att kunna lésa problem.

Séaledes maste lararna ge dem verktygen genom att undervisa om matematiska idéer och
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begrepp, vanligen med en genomgang™®. Under dessa undervisningstillfallen l4r sig da elever
“fardig” kunskap som senare kan tillimpas nér de loser problem. Hasse har inte samma
uppfattning. Han anser att eleverna kan lara sig matematiska idéer och begrepp genom att I6sa
problem. Enligt honom behdéver han inte presentera nagon genomgang utan snarare genom att

knyta ihop elevernas tankar nar de l6ser problem och uttrycka dem pa ett matematiskt satt.

Mot den bakgrunden anser jag att Hasse undervisar genom problemlésning medan Camilla
och Felicia gor det for problemlosning. Léararnas synsatt pa problemldsning speglas i sin tur i
hur de har integrerat det i sin undervisning. For Camilla och Felicia &r problemldsning ett
arbete som hjélper eleverna att befasta det kunskapen som de lar sig genom andra
tillvagagangssatt. Pa sa satt utgér problemldsning en del av undervisningen som kompletteras
med andra metoder. FOr Hasse &r problemlosning ett satt for eleverna att skaffa sig ny
kunskap och befésta det som de har lart sig tidigare. Pa sa satt ar hela undervisningen baserad
pa losning av problem. | samtliga fall har eleverna mojligheten att 16sa problem men

forekomsten och syftet for tillfallen med problemlésning ar inte samma hos alla larare.

5.6 Sammanfattning

Jag har presenterat och analyserat resultaten fran mina observationer och intervjuer hos tre
olika larare som anvander sig av problemldsning i sin undervisning. Mina resultat visar att det
inte finns en given modell for arbetet med problemltsning i matematikundervisningen. De
larare som medverkade i min undersokning har utvecklat en undervisningsform enligt sina
egna forutsattningar sdsom personlighet, bakgrund, erfarenhet samt arbetsplatsens villkor. Det
finns darfor bdde gemensamma och sérskiljande aspekter mellan de observerade
undervisningsformerna samt mellan lararnas synsatt pa problemlosning. Mina resultat visar
alltsa att problemldsning anvands pa olika satt och med olika syfte i undervisningen. Det kan
anvandas som ett komplement till andra metoder for att hjélpa eleverna att behdrska den
matematik de har lart sig. Problemldsning kan ocksa anvandas som ett medel genom vilket
eleverna lar sig matematik. Resultaten tyder pa att det finns ett visst samband mellan de
forskningsresultat som finns rapporterade i litteraturen och det som observerades i praktiken.

Det fanns ocksa metoder i lararnas undervisning som avviker fran det som finns i litteraturen

¥ Med genomgang menar jag en lektion dar lararen berattar om matematiska begrepp medan eleverna oftast
lyssnar under tystnad.
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och som anda, enligt lararna, framjar elevernas arbete, exempelvis att bygga lektionen kring

flera problem i stallet for ett enda, som i Hasses fall.

5.7 Vidare forskning

Som tidigare namnts &r detta en fallstudie. Resultaten fran min undersokning har gett insikter i
hur larare i praktiken kan arbeta med problemldsning i sin undervisning. Dartill anser jag att

mer forskning behdvs inom foljande omraden:

e En omfattande studie som foéljer undervisningen hos lararna under en langre tid,
atminstone en termin, skulle kunna visa mer detaljerat hur problemldsning kan
forekomma (om det ar fallet) vid de olika momenten. Dessutom kan en sadan studie visa
hur en larare kan variera sin undervisning genom problemlésning.

e Enligt min mening vore det ocksd intressant att veta mer ingaende ta reda pa hur
undervisning genom problemldsning kan utvecklas. Vad kan férhindra och vad kan framja
larares arbete med probleml6sning? En studie som foljer en larares undervisning fran
lararexamen och under flera ar framat skulle kunna visa hur alla som &r inblandade i
skolverksamheten, sasom elever, kollegor, foraldrar, skolledare, politiker och samhéllet i
allmanhet, paverkar lararens utveckling.

e Bedomningen av elevernas kunskap ar ett mycket aktuellt &mne. Hur gors bedémning av
elevernas kunnande i en undervisning genom problemldsning? Vad bedémer lararen? Hur

kan prov utformas?

| forlangningen skulle sadana studier kunna ge fordjupad kunskap om hur undervisning
genom problemlésning kan omséttas i praktiken.
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Bilagor

Bilaga 1a. Observationens instrument

Fragor och aspekter som registrerades innan, under och efter lektionerna.
Fragor innan lektionen

e Hur véljs det problem som ska behandlas under lektionen?
e Hur tanker lararen nar den valjer eller formulerar ett problem i forhallande till de

larandemal som &r uppsatta for lektionen?
Observation under lektionen

e Hur ser klassrummets planldsning ut?

e Hur ser klassrumsmiljon ut?

e Hur ar lektionens kronologiska disposition? Kan olika faser sarskiljas? Vad gor lararen
vid varje moment (Vilken/vilka &r l&rarens roll/roller)?

e Hur hanterar lararen samtalet i klassrummet under varje moment?

e Hur handleder lararen eleverna medan de Igser problem?

e Lyfter lararen fram anvandning av olika problemldsningsstrategier? Pa vilket satt?

e Hur hanterar lararen elevernas olika férmagor/kunskapsniva?
Fragor efter lektionen

e Hur anvénder lararen lektionens utfall i planeringen for nasta lektion?
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Bilaga 1b. Intervjuformular

Fragorna stalldes inte i samma ordning till varje larare.

e Vad menar man med matematikundervisning genom problemldsning?

e Hur utvecklades din undervisning? Vilka hinder/problem motte du under utvecklingen?
Har du nagot sarskild fortbildning i omrade? Har annan/andra larare blivit en forebild eller
en inspirationskélla?

e Hur lang tid tar det for en klass att vanja sig vid undervisning genom problemldsning?

e Vilka kriterier ska en matematikléarare uppfylla for att kunna arbeta med en undervisning
genom problemlésning?

e Hur skulle du beskriva din roll som l&rare ndr du undervisar genom problemldsning?

e Hur handleder du eleverna nér de I6ser problem?

e Kan du beskriva klassrumsmiljon (bade fysisk och social) som du anser gynnar elevernas
larande i en undervisning genom problemldsning?

e Vilka slags problem anvander du?

e Vilka ar de viktigaste faktorerna att ta hansyn till nar man vill undervisa genom
problemldsning?

e Hur behandlas larandet av olika strategier for att 16sa problem under lektionerna?
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Bilaga 2a. Problem "Pengar”

Pengar

Emma kGper en kldnning fér 20% av sina pengar.
Sedan kdper hon en bok fér gav de pengar som &r kvar nér
hon kdpt kidnningen. Ndr Emma har kdpt kidnningen och

hoken har hon 720 kronor kvar.

Hur mycket pengar hade Emma fran bérjan?
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Bilaga 2b. Problem "Trixa med tiarning”

348 Trixa med tirning

Pé en vanlig sexsidig tdrning finns ettan
alltid mittemot sexan, tvdan-mittemot
femman och trean mittemot fyran.

Hanna sldr en vit och en grd tdrning. Hon T

multiplicerar antalet prickar pa tdrningarna Femma

(se steg 1 i tabellen). Sedan vinder hon pé

en tarning i taget och gor berdkningar som

tabellen visar,

Steg nr { Produkt
4 ). | Harserdu vad Hannas 5-3=15
] Q.' .. i tarningar visade fran bérjan. s ‘
| e e e
2 ® ) "‘. Har har Hanna vant pa den 1 2.3=6 1’
® vita tarningen s& att sidan !
@ & mittemot kormmer upp. !
= : |
3 % Y | Ha&r har Hanna vant p2 den 2:4=8 f
{Q e e f gra tAmingen si att sidan '
{ ® e !_’ miftemot kommer upp. |
4 e e '—‘—*. e Hér har Hanna vant tillbaka | 5-4 =20 ;‘
) den vita timingen. j
ee |ee s
5 Siutligen berdknar Hanna 15+6+8B+20=49
summan av produkterna, '_
]

I Vilj sjilv vad tarningarna visar frdn borjan. Folj samma instruktio-
ner som i tabellen. Vilken summa far du?

it Vilken slutsats drar du? Visa att din slutsatg géller oavsett vad {ir-
ningarna visar fran borjan.

I Pa en attasidig tdrning finns ettan alltid mittemot attan, tvian mitt-
emot sjuan osv. Gor motsvarande undefsokning med tva attasidiga
tarningar som du gjort med sexsidiga tarningar. )

IV Vilken summa av produkterna fir du om du anvénder tolvsidiga

eller tjugosidiga tidrningar? Beskriv sambandet mellan antalet sidor
pé tarningen och summan av produkterna, Du kan anvéinda ord
och/eller formler. (4/5) © {(Ap9Ma0s 8:2)
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Bilaga 2c. Problemlésningsbok fran en av Camillas elever i arskurs nio.

e A 575 o kdlos 6. T\ Gl (et}
“:-“:'Tm:r‘“” ¢ 1) (y«\‘ + 4 e

oipiEr Y0t peickar 3 10
ket 1 sabathon ) Sedtan Jaser o o e
.‘-uimmnpn-mnm o ! S wuw
- - Fei= %
3 g 3 Do & 1

T & oo
S 4% Cooce T’?"Eb

<o TiViSS e g cReSRERRERS 3oy
3 AR i

i 30 s )to\("’(\ﬂ\\(:-\)

ca\) o*\) Tht=H4y

I lnt ottan alltid mittemot dttan, tvian milt-
undersokmng med tvl dtasidiga

wmwnwdnmdum-mmmd-p it
sambandet mellan antalet sidor L5558 3

i bl
ﬁn”mwmmmﬁmﬂ i
£ e ; &;mm M _,O\\k. ?méd:hr i
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Bilaga 3a. Gruppuppgiften i Felicias prov

kronor

-

Graferna visar olika
mobilabonnemang och deras

/ hn  kostnader om man ringer en viss

tid under en manad.

1. Teckna en formel fér
B abonnemangen A, B och C

5 2. Forklara med ord vad graf D visar.

3. Vilket abonnemang skulle ni vélja
och varfér?

4. Rita in en graf som har samma

fasta kostnad som B och samma
minutkostnad som A. Férklara hur ni

tanker.

40

| 60

80

minuter
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Bilaga 3b. Problem "Godispasen”

Godispasen

Materiel:
Godispase/tablettask med godisbitar i minst tre olika farger.

Deltagare:
Enskild uppgift

Utforande:
Uppgifterna ska tydligt redovisas pa ett separat papper och ldmnas in till din larare

1. Oppna pasen!
a) Hur manga godisbitar finns det av varje farg?

b) Hur manga procent av bitarna utgér varje farg?

2. At upp tre valfria bitar!
a) Hur manga godisbitar finns det nu av varje farg?

b) Hur ménga procent av bitarna utgor nu varje farg?

3. a) At nu upp sa manga godisbitar att 40 % av de kvarvarande
bitarna har samma farg.

b) Férklara hur du tankte.
¢) Kunde du ha gjort pa nagot annat satt?

4. Sammanfatta hur du gor for att ta reda pa hur
manga procent en farg utgor.
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Bilaga 3c. En elevs losning till problemet "Godispasen”




Bilaga 4a. En elevs losning till Hasses problem om malvaktens rdaddningar.
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Bilaga 4b. Hasses inledande uppgift

41 Amanda, Elin och Martin #r klasskamrater:
och bor lings samma skolvig. Alla tre prome=:
nerar till skolan varje morgon. De borjar sin:

f6rsta lektion klockan 8.15. Dxagrammet vxsar;-,ég
hur 1angt frdn skolan eleverna befinner sig vid::
olika tider en morgon. Studera diagrammet och:;
beskriv allt som du kan lisa ut ur det. ]

YAvstdnd till skolan  Martin  e——ei
A ' ) Amnda -..‘0.‘&&.“‘.&"*.‘
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Bilaga 4c. En elevs resonemang om diagrammet
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Bilaga 4d. Matris for bedomning i matematik. Matrisen ar baserad pa kursplanen

for matematik i den nya laroplanen for grundskolan, Lgrll.

Kriterier for bedomning av kunnande i matematik

samt beskriver sin
metod.

Tolkar enkia
vardagliga situationer
och formulera dessa
med ett matematiskt
sprék.

samt forklarar val av
metod.

Tolkar bekanta
vardagliga situationer
och formulerar dessa
med ett matematiskt
sprak.

Betyg E Betyg C Betyg A
Problemlésnlngsférméga Loser enkla Loser sammansatta Léser sammansatta
matematiska problem | matematiska problem | matematiska problem

samt kan argumentera
fér den valda metoden.
Tolkar nya situationer
och formulerar dessa
matematiskt pa ett
valutvecklat satt.

resonemang vid
enkla matematiska
sammanhang. Kan
aven till viss del
resonera om val av
olika strategier och
rimlighet.

resonemang
anpassat tilt
sammanhanget.
Resonerar om val av
strategier och
rimlighet och kan
motivera dessa val.

Begreppsférstéelse Har grundlaggande Har god forstéelse av | Har mycket god
forstaelse av matematiska begrepp | férstaelse av
matematiska och kan anvéanda matematiska begrepp
begrepp och kan denna med sékerheti | och kan anvanda
anvanda denna i bekanta situationer. denna med stor
kanda situationer. sakerhet dven i nya

situationer.

Procedurférméga Anvander Anvénder metoder vid | Véljer Iamplig metod

grundiaggande olika typer av pé ett medvetet séatt

metoder vid olika berékningar pa ett beroende pa

typer av berdkningar | sékert och korrekt situationen. Visar

pa ett korrekt sétt. satt. Har flera mycket god sékerhet i

metoder att vélja pa. | berakningarna.
Resonemangsformaga For ett logiskt For ett logiskt For ett logiskt

resonemang Vél
anpassat till
situationen.

Resonerar om val av
strategier och rimlighet
med mycket
valgrundade
motiveringar samt kan
generalisera dessa val.

Kommunikationsférmaga

Anvander
matematiska
uttryckssétt pa ett
enkelt satt i tal och
skrift.

Deltar i regel i
matematiska samtal.
Den skriftliga
redovisningen gar att
folja.

Anvénder
matematiska
uttryckssatt pa ett
utvecklat satt i tal och
skrift.

Deltar i samtal genom
att bade framfora
egna tankar och ta
del av andras
argument.

Redovisar skriftligt pa
ett tydligt sétt hur
berdkningarna gjorts.

Anvéander matematiska
uttryckssétt pa ett
vélutvecklat och
nyanserat sétt i tal och
skrift.

Tar del av andras
forklaringar och for
diskussionen framat
med nya infallsvinklar.
Den skriftliga
redovisningen &r
mycket tydlig och
innehaller aven
generaliserande
uttrycksformer.
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