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Abstract

The purpose of thistudy was to explore and give exampleseaiching mathematics through
probdem solving and to investigate thepact of research in the field tfaches practice. The
investigation included interviews and lesson observatiomh three teacherswhich
systematially useproblem solving in thir teaching. The results of niyvestgation showed
that problem solving can be used in different ways and with different purposte in
mathematics education. They also skdthat there are both common and distinctive aspects
in the observedracticesof teaching andn the teachers' appmoh to problem solving. In
addition, the results suggest some connection betihedrachers' teaching and the research
findings reported in the literaturélowever the resultsalso indicate that each teacher has
developed a personalized form of teachaugording to their individual circumstancasd
that their practice mayn some aspectdiffer from thoseresults reportecabout teaching
through problem solving.

Keywords mathematicsproblem slving, teachiug.



Sammanfattning

Syftet meddenna studie var att understka ot$a flerasatt att undervisamatematikgenom
problemlosning samt att undersokitken inverkanforskning nomomradethari praktiken. |
undersokningenngick intervjuer och lektiosobservationer hoset larare som sysinatisk
anvander sig av pbéemldsning i sin undervisningResultaten fran undersokningen visar att
problemlosning kan anvandas péa olika satt och med olika syfte i matematikundervisningen.
De visar ocksa att det finns bade gemensamma och sarskiljandeeaspellan de
observerade lekti@ma samt mellan drarnas synsatt pgroblemlésning. Dessutom tyder
resultaten pa eviss sammankoppling mellan lararnas undervisning och de forskningsresultat
som finnsrapporterade i litteraturenSamtidigt indikerar regltaten att varje larare har
utvecklat en personlig undervisningsform utifrésina egna forusattningarsom i nagra

aspekter inte dverensstammer ndedrapporterade resultateromomradet.

Nyckelord:Matematik, poblemlGsning, undervisning.



Forord

Jag vill tacka min handilare Yvonne Liljekvistfor hennes fortroendée mitt arbeteoch
henneskonstruktia kritik. Jag vill ocksddcka de tre larare som gipadesina klassrunfor
min undersokninglag fickdalara mig hurundervisning imatematikkan genomféras pa ett

mycket konstruktivt satt.
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Inledning

1.1 Bakgrund

Under de snastedecenniern&ar problemldsning i matematikundervisningen varit ett omrade
som har fatenstorinternationelluppmarksamhenibm forskning om skolmatematik_ester,
1994; Cai, 2003). Att kunna l6sa problem anses vara en viktig bestandsdel awils ind
kompetens i matematik (Kilpatrick et al., 200d¢h rumera radesamstammighebm att
undervisningenb6r ske genom problemlosnini@r att hjalpa eleverna att wdckla nya
kunskapefCai, 2003;Lester& Lambdin 2007).

Att problemldsningbor spelaen framtradande rolli laroplanenhar alltsa lange varit en
allmant spridd tankedur manska ga tillvagdor att problemlésningska blienintegrerad del
av undervisningeriinns det daremot ingen allméangiltig 16sning. paletta avseende menar
Schoenfeld (292) att nycket avdet teoretiska arbete¢danhar gjortsoch attde aterstaende

fragornaligger mer padet praktiska ocpagenomforandenivan

Under min arbetstid som vikarie och under mina Mp#dioder har jag konstaterat att
matematikundervisning genoproblemldsningférekommerendastundantagsvis i skolorna

Aven om bade den utgdende och den nya laroplanen i matematik betonar vikten av att
utveckla elevernafirmaga att losa problem syftandervisningenvanligtvis till att tréana
procedurfardigheter,rdmfor dlt genom enskiltarbete med larobokeren studieutférd av

Wyndhanm (2000)visade att lararcentrera&lassundervisning med en inledande genomgéang

atfolid av eget arbeteegentligen arden vanligaste pedagogiska modellen svenska
grundskolor Leste och Lambdin (2007) havdar att konsekvensen av en sadan undervisning ar
att oel everna i basta fal./l |l @mnar skol an me

formler som f°rst-s p- ett ytlig och osamman

Vad behovelararefor at forandra sin undervisning och bdrja arbeta med problemlésning?
Flera artiklar, rapporteoch bécker som har publicerade senaste aren har bidragit till att
skapa erallmanvision om hurundervisning i matematik bor genomféras (Sowder, 2007
Daremot finns det lite forskning tillganglig om hur en larare kanndervisa genom

problemlésning(Cai, 2003; Lester & ambdin, 2007) Det finns inga forskningsbaserade

! Detta diskuteras mer ingdende i avsritll Problemldsning i matematikundervisningarfor?i
litteraturgenomgangen



riktlinjer fér arbetetmed problemlésningch troligen kommer de aldrig att kunna finnas,
atminstame inte aven generell karaktar (Lester och Lambdin, 2007). Enligt Ball and Bass
(2000)behover en lararbade specifika idéer och kamgta exempel som kan vagleda honom

eller henne praktiken Det behovedskadliggora hur arbetet skdrpraktiken och deta kan

g°ras bl and annat genom att odokumentera hur
ut, hur lampliga matematiska problem kan véljas och hur klassrumskommunikationen och hur
samtalen kan organiseras for att pa ett lampligt satt engagera elevertie mat i kpr ob |
(Lester och Lambdin, 2007 s. 103).

Med mitt arbetevill jag darfor undersdkahur larare kanarbeta ned undervisning genom
problemlésning Dessutom Vvill jag undersdkam forskningen som finns tillganglighem
omradetverkligen bidrar till en reform avmatematikundervisningen i praktikeAvsikten

med studierdr att presentera ida tillvagagangsattatt undervisa genom problemlésning som

kan fungera som inspiration ociigdngspunkfor larare somvilf ©r @2 ndr a den otr a

undervisingsformen i matematik.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med mitt examensarbete &t undersoka och dokumentera olika tillvagagangssatt att
undervisa matematik genom problemlésning mot bakgrund av de forslesntjat som finns
inom omradet. Dessom &r syftetmed undersokningeratt ta reda pahur en sadan
undervisnig kan utvecklasAvsikten med arbetet ar alltsa att presentera olika vagar for att

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

Hur garen lektion genom problemlGsniri¢) ?
Vilken/vilka roll/roller har lararen i undervisningen?
Hur kan lararen bérja med och utveckldetet megroblemlésning?

Hur blir problemldsning en integrerael av lararens undervisning?

a > w0 N PE

Vilka faktorer anser lararnaara viktigast att ta hansyn till ndr man undervisar genom
problemlésning?

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



1.3 Disposition

Examensarbetetestarav fem kapitel. Det forsta kaplet innehallerarbetés bakgrundsom
motiverar den undersokning som presenteras sen#@pitel tva innehaller en
litteraturgenomgangom sammanfattar den forsknijagy finne mest relevant for mitt arbete.
| dettredjekapitlet redogorjag for val och egenskapéosde metodesomanvand i arbetet
| kapitel fyraredovisaroch analysergag resultatenDet femteochsista kapitlet innehallezn
diskussion mot bakgrund av litteraturundersdkningen och resultaten av saaiefdrslag

for fortsatt forskning



2 Litteraturgenomgang

2.1 Problemldsning i matematik undervisning z varfor ?

Schoenfeld (1992) anser ateeernaspriméraerfarenhetmed matematiksom ar den grund

de byggersin forstaelse aémnetpd ar den matematilen som behandlasklassrummet(s.

26). Under flera ar har matematikinlarning seteditionell som en successiv process att

skaffa sig memoreraoch ackumulera fakta och fardighetér att sedan tillampa dessa for att

I6sa rutinmassiga ppgifter (Boesen et al, 2006, s.; Tai, 2003 s. 16 Men s/nen pa
undervisning somoverforing av kunskap ari strid med den sorts prestationer som nu
forvantas abarn(Sowder 2007 s. 160Ren traditionella mtematiken som lars i skolan, med

betoning paraning avfardigheter anses inte vardensorts kunskap soraleverna behover

for livet efter skolan (Lesh & Zawojewski, 2007 s. 764)et ar darfor synen pa
matematikundervisning hédrandrats i de flesta lander octamh e mat i k|1 @2 r ande ses
process att konstruera kunnande och att forklara, skapa och anpassa detta till komplexa
system i v=ar omvé@rldo (Boesen et al, 2006, s

Insikten att matematik handlar om problemlésning dandra sidan vuxit med tiden. Under

de senaste 20 aren har forskmingoch Ovriga imessen satt problemldsning i centrum i
skolmatematiken (Lester & Lambdin, 2006 s. 95). Redan i borjan awta@80en period

som kall ades for oprobl eml®snings-rtiondeo,
probleml®sningsvaip2dtmatdtemathi et el everna b°or

som kunde férbereda dem foér de utmaningar som kan forekomma i det verkliga livet

| do believe that problems are the heart of mathematics, and | hope that as teachers, in the
classroom, in seimars, and in the books and articles write, we will emphasize themore and

more, and that we will train our students to be better proijplesers anghroblem solvers than we
are(refererad tilli Schoenfeld, 1992 s. 16).

Att kunna lésa och hantera ptem ses i dagens pedagogiska diskussioner som nagot
efterstravansvart eftersom det anses ge upphov till reflektion och sékande efter ny kunskap
(Wyndharm, 2000).Att se pa barnet som en aktivt kunsésijkande individ ar en tanke som

Dewey foresprakade rad i borjan av 190@alet. Den grundlaggande tanken i Deweys



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

problem Dewey, 1933)

Forskningen p&mradet har dessutom visatt eleverna lar sidpast nar delektar i utmanande
arbetesomfokuserar pdanvandning av fornufoch problemlésningsamtfardighesbyggnad
(Kilpatrick, 2001). Dartill anser Lester och Lambdin att larande genom problemlésning
utvecklar forstélse eftersom eleverna forsétett mentalt tilstand dar de maste kunfiasta
hur mankoppla ihop olika sorts kunskaper (Lester och Lambdin, 2007 s.f8@hdra sidan
for att kunna l6sa problem maste eleverdma en djupbegreppsligférstaelse avden
matematiken de lar sig (Lester och Lambdin, 200983.1 enlighet med detta havdar Franke
m fl. (2007) att utvecklingen av matematisk forstaelse kraver att eleliarmadjligheten att
presentera olika problemlosningar gora gissningay prata om olika matematiska
representationerforklara deraddsningsprocesserpevisa varférldsningar fungeraoch att
tydliggéra generaliseringals. 230).Dessutom anser Wyndhamn (2000) ditt rutformad

problemldsningan vaka intressen och skapaotivaion hos eleverngs. 142).

2.2 Vad menas med problemldsning i matematikundervisning en?

Begreppet problem har varit en del av skolmatematiken sedan antiken, daremot ar begreppet
problemldsning relativt nytt (Schoenfeld, 1992 s. Ggorge Pdlyas boklow to solveit
(19451990 anses vardetarbetet som startade régen om problemlésning som blstrade

under 198@aalet. ForPdlya (1945 betyddeproblemldsningatt anstranga signed nyaoch
obekantauppagifter,dar de relevantbsningsmetoderainte ar kanda

Darefterhar, enligt Stanic och Kilpatrick (1989)egreppetproblemlésningmedtiden blivit

0 e slagord som omfattar olika uppfattningar om vad utbildning ar, vad skolan ar, vad
matematik ar, och varfor vi bor lara ut matematik i allménhet och problemldsning y nner het
(citat i Schoenfeld, 1992 s. 9).

Séalededfinns det i litteraturen olika definitioner pa problem och probleml¢sriifter en
noggrann undersokning av relevant matematikdidaktisk litteratumr Barkatsas och

Huntinghar (1996jormuleratfoljandedefinition pa problem och problemlésning:



We definea mathematical problem as a task posed to an individual or groupyifaatemptto
decipher the task and obtain a mathematical acceptable solution by not ihaidlhg access to a
method which completely determines the solution. The extent to whiehask 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 abilitytilisation of potential heuristi¢s 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 perforask, assuming that there exists a desire on the part of the
individual or group to perforrthe task Kefererad till iwWyndhamn, 2000 s. 298).

Sammanfattningsvigr problemldsning det mamfor for att finna och uppna en godtagbar
och 6nskvard 6sning pa ett problem, rdgt till en borjan saknas egiven metod och dar
stkandet av losningen ocksa forutsatter motivation och engage(iwéyrgdhamn 2000 s.
298; Van de Walle, 2007 s. 37).

Med hansyn till de nya och framvaxande aspelkteav problemlésning har Lesh och

Zawojewski (2007) omdefinierad problemlésning som

The proess 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 quiscieom various topics
within and beyond mathematics (s. 782).

Problemlésning handlar allts#dte bara om att anvanda regler, metoder eller fardigheter pa ett
skickligt satt utanaven att se (tolka, beskriva, forklarajtuationer matematiskt (Lesh &
Zawojewski, 2007 s. 782)

2.3 Att undervisa i matematik genom problemldsning - vad sager
forskning en?

Synenpd hur problemlésning bor anvandasnatematikundervisingen har forandta med
tiden, vilket har avspeglats i utvecklingen av den svenska laroplghester och Lambdin,
2007;Wyndhamn et al, 2000; Taflin0B7). | Lgr 69 och tidigare laroplaner var synsattet att
undervisdor problemlosningvilket innebar att 1ara sig matematik for att kunna l6sa problem.

Senare i Lgr 80 infordes problemlésning shovudmoment och malet blev athdenisaom

% Heuristiken hanvisar till empiriska problemlésningsstrategier. Begreppet behandlas senare i texten (jfr 12).
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problemlésningdéar det gallde att valja dendtta strategi for att 16sa olika slags problem
Vidare i bade Lpo94 och.grll betraktas problemlésning som ett medel for att skaffa ny
kunskap, undervisnirggn bor altsa ske genom problemlésning(Wyndhamn et al, 2000;
Taflin, 2007). Med grunden framforallt pa teoretiskarspektiv ocrempiriska resultafinns
numera en vaxande konsensus blandorskare matematikutbildareoch larare om att
undervisning genom problemidiag kan ge deté&sta inlarningsresulett (Cai, 2003 s. 16
Lester & Lambdin, 2007 4.00.

| undervisningengenom problemldsningar I6sning av problem en integrerad del av
undervisningersa attinlarning sker medan eleveanstranger sig for att |6garodem déar
relevantamatematika begrepp ochiardigheterar inbaddade (&ster & Cai, 2010)Lester och
Cai(2010)anseratt

The learning environment of teaching through problenvisgl provides a natural settinigr
students to present various solutiongheir group or class and learn mathematics through social
interactions, meaning negotiation, dameaching shared understandirguch activities help
students clarify their ideas and acquire different perspectives of the carcégea they are

learning(s. 3).

Dessutomhar detvisats empiriskt attinder processen for att I6saoplem utveckareleverna
ett sammanhéngandech komplext systenav kunskap i stallet for att forvarvanstaka
begreppoch idéer(Cai, 2003). Detta sker genom att forfina, kombenech modifiera olika
sorts kunskagomdeharlart sig tidigarg(Lester & Cai, 2010 s. 3)

Eftersom undengning genom problemlésning ar e#lativt nytt begrepp finns detinte
mycketforskning paomradetsom kan vagleal lararerom hur denna undervisigsform kan
utformas och séttas in i praktiké@ai, 2003; Lester & Lambdin, 2007). Enligt Cai (2003) har
flera aspekter forknippade med detta tillvagagangssatt fatt betydamgirisk stod men

mycketkvarstar som behover vidare forskning.

Nedan presdrras en sammanfattning av de forskningsressitiat kan ansefsingera som

utgangspunkt och stod for inférandet av arbetet med problemldsning i praktiken.



2.3.1 Systematisk undervisning genom problemlésning

Med grunden i siregen och andras forsknin@rlLester (1989, 1996diragit slutsatsen att
undervisning genormproblemltsningolir mesteffektvt for de flesta elever nar deges paett
systematiskbch organiserasatt undetedning aviararen Han anser att lararealltsa behover

utforma en sarskildvalplanerad upplaggning grundad i effektiva arbetss&stér, 1996s.

89)0Ol yckl i gtvi so0,0hfaar tvsi@ titnetre hna-ngr a aattdollaot s @ k r

och gene®f°rao (

Flera forskare ansezmellertid att undervisninggenom probledsning borbdrja med ett
problem Hiebert, 1996;Cai, 2003 Van de Walle, 2007 Genom &t problematisera den
matematiksom behandlas under lektionen |dtmaren eleverna utforskketa och hitta pa en
I6sning (Hiebert et al, 1996, Cai, 200®a sa séatblir elevernadeltagare iskapandet av
kunskapsnararein passivanottagareav regleroch metoderde bliraktiva i sitt eget larande

(Cai, 2003). Nagra studiehar pavisat att aven elever i tagch mellanstadiet kan forska
problem och hitta oli& I6sningar (Cai, 2003)Med probe m menar man i nte oKkl
problem sominnefattar den matematiksom ska behandlas under lektionfrester &
Lambdin, 2007).Det kravs ocksa att problemet bygger pa det eleverna vet och kan samt
stimulerar deras tankanaeh resonemang (Lester & Lambdin, 2007; Franke, 2007; Cai &
Lester, 2010 Kilpatrick, 200). Franke (2007)understrykeratt genom att bdrjaned en
kognitivt kravande uppgiftalltsd eruppgift som kravetankeverksamhet, resonemavzhen
hdggradig diskusion om olika matematiska begrepp och id&@r att kunna l6sa derkan
lararenengageraeleverna iatt delasitt tankandeatt jAmfora olikametodey gbragissningar

och generalisergs. 234).

Enligt nagraforskare kan lektionesedangenoniorasi olika faseruppbyggda kringendasett
problem(Lester, 1984; Eriksson, 199%himizu, 1999Van deWalle, 2007 Lofwall, 2010.
Prototypen var under en lang tiBdlyas (1945 klassiska schema mefyra steg for
problemlosning: (1) att forsta problemet, (2) aitayen plar(hitta en I6sningsmetod), (3) att
genomféra planen och (4) att se tillbaka (utvarderifg)y@, 194%. Silver (1985)har dock
papekat att Polydseuristiska tillvagagangssatite ar grundai nagon undervisningsteooich
darfor galler denproblemlésningmeninte undervisning i problemldsnings. 249).1 enlighet
med dettahévdar Lester (1984) att Pélyasfyra faser kan fungeraosn ett medel for att
identifiera en mangfald av heuristiska metoder somukaterstodjdésning av problemmen
hur elevernakan utvecklasitt tinkande och resonemaggnom fasernar bara implicit(s. 9)
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Darfor ar det inte sjalvklart att Pélyas schema én Hasta mojliga utgangspurkt for

systematisk undervisningenom problemldsning (Bjorkqvist, 2001).

Under en studi om metakognitionefsoll i problemldsning utveckladeesterm.fl. (1989)
enundervisningstrategifor I0sning av problem i klassrummetektionen bestod ave faser

fore, under och efter elevernas arbeted problemetFaserna ar grundad Polyas scema

men de &r utvidgade sa att saval metodiska som metakognitiva och affektiva aspekter
uppmarksammasch lararaktiviteter i varje fas betonasasenfore omfattar framforallt
forstaelse av problemetnder arbetet med problemet handleder larare eleveemom att
oOoobserver a, fgt-gge. bitede®wamias arbeta khm en diskussion om olika
I6sningsstrategier genomforas i klassen (Lester, 188%526). Varje fas ha alltsa ett
sarskilt syfe men detsom sker under faserna for att uppna gt kan lararen bestamma
beroende pa klassen, sjalva problemet och lektionens andéanatié¢Walle, 2007).

2.3.2 Lararens roll

| en undervisning genom problemltsning anser forskarna att lararen haiseritliga roller
attvalja lampligaarbetsuppifter och att organiserdassrummetdiskurs Hiebert, 1996Cai,
2003 Lester &Cai, 2010.

Att valja ett lampligt problem ar ingen latt uppgifroblemet som ska behandlas under
lektioner mastaitformas eller valjas varje daged hansyn tilelevernasiuvaranddorstaelse

och erfarenhet sa att elevelkan serelevansen de fardigheter ochegrepp de redamar lart

sig (Van de Walle, 2007 s.3®%iebert, 1996 s. 16 Problemetbtr ocksauppmuntraeleverna

att anstranga signed nya och viktiganatematisk idéer eller begreppHiebert, 1996 s. 16

och dessutom uppfylla kraven i laroplan@an de Walle, 2007 s.39I enlighet med detta
menar Lesteoch Cai (2010) attfithe role of teachers is to revise, select and develap that

are likely to foster theevelopment of understandings and mastery of procedures in a way that
also promotes the development of abilities to solve problems and raadotommunicate

mathematically (s. 2. Dartill lyfter Ulin (1996) fram vikten av att véljauppgifter med

3 Metakognitionhanvisar till ens kunskap om de egna kognitiva eller mentala procesd&zgreppet
behandlas senare i téan (jfr 13).



lamplig svarighetsgracga att alla elever kan arbetaed samma uppgift oclia for sig sa

mycket av uppgiften som passim(s. 40).

Darefter ar larams uppgift att forvalta diskuren kring den matematiska uppgifterMed
diskurs menar mandet sattatt represente, tanka prataoch argumentergom larare och
eleveranvandesig avfor attengagera sigklassrumarbete (Lester &Cai, 2010 s. 3)Enligt
Wyndhamn(2000) behdverdraren blien aktiv och viktig samtalspartnesom kan hjalpa

eleven vidare i arbeteted problemet:

Som aktiv ledare av det matematiska samtalet i klassrummet kan lararen aingssahaetti tva
huvuduppgifter: att vara moderator i ett socialt vaxelspel och att vara mediatoatawmatisk
kunskap. Som sakkunnig samtalsledare forvaéatasen bland annat i) stimulera eleverna sa att de
skiftar mellan att uttala sig och att lyssna pa lararen och kamraterna, ii) ifrdgasatta och modifiera
vad eleverna sager och iii) fordela ordet sa attflesta eleverna deltar i diskussion&@om
formedare forvantas lararen i) introducera och ge sammanhang at ett matematiskt innehall, i) ge
forklarande exempel och iii) startaresonemang i syftet att ge eleverna tillgng till matematiska
instrument ¢. 309.

Dessutom visaforskningpa viktenav atteleverna far tillracklig medtid for att skapa och
diskutera sina idée(Franke, 2007 Lester & Cai, 2010 Under tiden far ocks&taren

mojligheten attlyssna pa elevernas matematigskakar och byggavidare padem (Franke,

2007 s. 230)Flera sudier har visat att narlararnalar sig attse och horaelevernasarbete

underen lektionoch anvandalen informationen for attorma sin undervisningblir deras

undervisningtydligare, mer fokuseradbch mereffektiv (Kilpatrick, 2001 s. 35Q. Lararen

behoverforvissostodja elevernas resonemang for att hjalpa dékomma till insikt och ga
vidare med problemeitan attfér den delerdvertaelevernagankegrocesgWyndhamn, 2000;
Lester & Cai, 201 Det ar vanligt att lararensjalva verkeloseruppgiften at edven genom
att i tanken hela tiden lga ett stege fore, vilket oftast kallas for lotsn{wgyndhamn, 1991 s.
59).

Emellertidfinns detinga specifika, forskningsbaserade riktlinjer som lararen kan anvanda for
att uppna en lamplig balainsin handledningoch forskningnkommer troligen inte att kunna

ge nagrasadana riktlinjer (Cai, 2003 s. Hilpatrick (2001) ansedarfor att hantering av
klassrummetsliskursar badeenav de mest komplexappgiftenai undervisningen ockn av

de minst grundligt utforskace (s. 345). Det behovs drskning som kan synliggodéararnas
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overvaganden medanle hanterarklassrummet diskurs och konsekvensernav sina

handlingar for eleverndarance (Kilpatrick, 2001 s. 345).

2.3.3 Klassrumsmiljo

Flera forskareanser attfor att kunna inféra problemlésning som en regelbunden och
konsekvent del av sin undervisning behover lararen utvesklproblemldsandekultur i
klassrummesa att &everna uppfattar vikten av att deltariutmanande verksamhetgster&

Cai, 2010s. 4). Bland annavisade @ studie utfod av Hiebert m.fl. (B96) att eleverna kan
engageras i atintensivt l6sa problem en kultur dar elevermsafrinet och ansvarfor att
utveckla sina egna metoder for 16sning har etalder&tassrummet. Det behover da, enlig

Hiebert, intenddvéandigtvis finas ett sarskilt intresse i problemets kontext.

Jaworski (1996)havdar att manga klassrum interjuder en matematisk miljo, sasom
oklassrum dar det visas liten respekt for enskilda uppfattningar eller idéenatmatilen ar
rutinmassig, med litet utrymme for kreativitet; dar det kravs av eleverndeatbhestadels
arbetartyst med litet utrymme for matematisk kommunikafds. 99).Hon lyftervidarefram
attPraren beh°ver skapa en ma tergsemahetii mdematk | j © i
kan 2ga rum och d&r alla personers tankar r
Silver mAl. (1995)undersitt arbetemed QUASAR projektétatt en atmosfar a¥ortroende

och 6msesidig respekvar avgorandefér utvecklingenav en matematisk miljo Sarskilt

framholls att detar viktigt att fokusera pa att respektera varandras idéer i stallet for att
kritisera nar eleverna delar sina tankar och diskuterar varandras |6spchgérklaringar $e

Franke 2007 s. 241). Jaworski(1996) anserdessutomatt lararens personliga filosofi om
matematiken ar det somestpaverkar simningen i klassrummet (s. 99)enlighetmeddetta
pastarSchoenfeld (1992attiia t eacher Es sense of the mathem
nature of tle classroom environment that the teacher creates; that environment, in turn, shapes

studentsE beliefs about the nature of mat hem

Emellertid havdarFranke (2007gtt det ar en utmaning for lararett skapa ett bra klimat i

klassrummet:

* QUASAR projektet vatt amerikanskimatematikundervisningprograminriktat mot att hjalpaeleverna att
utvecklaen meningsfulforstaelseav matematiskadéer genonutmanandematematiska 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 anotheris ig¢as
easy; it involves issues of power and positionality as well as issudseriity that develop both

inside and outside the classroom and are shaped by the societal, comandsititool structures

(s. 249).

Varje larare behover alltsa arbeta for att skapa en matematiskutifitfin de forutsattningar
som finns bade innanforch utanfor klassrummeinklusive de sociala regler som styr bade

skolan och samhallet i skolans omgivning

2.3.4 Om heuristi k och metak ognition
Heuristik

Diskussioner om problemlosningsgegier eller heuristik maste boérja med Pélya.

Heuristiken, vas sparmankan finna hosle gamla grekerna, &r studien av metoder och regler
for upptéackt och uppfinningPdlya, 1945 | boken How to solve itintroducerade George

Polyabegr eppet 0 mod e Mohdebuernirsitsitki ok, @ fs°krrsi®vkeerr Pa-tlty
processen att I6sa problem, speciellt de tankeoperationer som normalt ar arvamdter
denna pRolgaglOss)baskrevi sin bokenlista dvermentala operationesomsenare
kallades forheuristiska tillvagagangssatypiskt anvandbardor att I6sa problem(s. 130).
Bland dessaroblemldsningsstrategiéngar att rita en figur att arbeta baklanges ochtt

skrivaneren ekvation.

Forskningresultaten ormdervisning om och med anvandning av heuristiska tillvagagangssatt

i problemldsningar delvismotstridiga(Bjorkvist, 2001 s.128 A ena sidan ansegriksson
(1991)att det &r viktigt att eleverna har tillgang till ett antal strategier for att kunna planera ett
malmedvetet problemldsningsarbete (s. L04nlighet med detta anskester (1996) atétt
program for undervisning genom problemldsning bor innehalla en systematisk undervisning i

hur man anvander olika strategier (s).88

Aandrasidamnser Wi st edt o c hvedpdblamdsrsng kan rekehiSetay at t
till exempelom eleverna g8 att 6va in strategier for att |0sa vissa typer av problenf1)
Dessutom papekddj °r kvi st (2001) att otillvagag-ngss

beskrivbara blir nastan algoritmiska och forlorar ndgotians heur i sti ska nat
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Vidarg, frAn sin undersokng om det matematiska tankantledrog Schoenfeld (1992)
slutsatsenatt forsokenatt lara elevernatt anvanda allmannproblemldsningstrategieri

allméanhet intehar varit framgangsrik. Han menadatt battre resultdtan uppnasgenom att
utveckla ochlara mer specifikaproblemlésningstrategiersom tydligare hanger ihop med

olika slagsproblem (Schoenfeld, 1992).

Metakognition

Intresset foimetakognitiva aspekter i samband med problemlésning haudkar de senaste
aren (Leter, 1996) De flesta forskare har beskrivit aakognitioni problemldsnings
sammanhangomen medvetekontroll (att vara medveten ohur och varférmangor nagoy

och reglering(att valjaatt géra nagot ellebesluta atgora andringgrav varamentalaeller
kognitiva processemedan vi loser ett problerSchoenfeld, 1992t ester, 1989; Van de
Walle, 2007. Det finnsnagrastudier som visar att framgangsrika problemldsare ar battre pa
att kontrollera sina handlingan ickeframgangsrika (Lester, 199§, 86).Bra problemldsare
kontrollerar rgelbundet och automatiskt sittnkande och pa sa satt gormdedvetna beslut
nar de bytestrategiertanker dvemproblemet sdkerefter kunskapsom kan hjélpa eller helt
enkelt bérja om pa nytvan de Walle, 200%. 58)

Ett metakognitit beteendekan dessutonlaras ut(Schoenfeld, 1992; Lester, 1989; Van de
Walle, 2007). Schoenfeld (1989) menar att larareni sin handledning under
problemldsningsprocessen kan hjaigdaverna att bli medvetna ositt tinkande genoratt
kontinuerligtfragavad de gor, varfor de goetloch hurdetska hjalpa demGenom att svara

pa dessa eller liknande fragkan eleverna sjalva reflektera éver sina matematiska tankar
medan déodser ett problem (Van de Walle, 2007 s. 58).

2.3.5 Problematik med problemlésning i undervisning en

Enligt Wyndhamn(2000) har begreppet problemlosning midien fatt ett stort symbolvarde

och en pragmatisk status. Enligt honom har problemlésning blivit en metafor, ett ord som
later valbekant men som for dedta forblir abstrakt och pa sa satt inte utvecklas i praktiken
(s. 61).Saledes aproblemldsning inte nagot entydigt begrepp i lararnas satt 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). | detta avseende havdar Schoenfeld (1992) lattnhisbing inte
anses varatt mali sig sjalvtutan ett medel foatt uppna malet och darfér har tolkata
enket s o nworking the taskghat have been set before yw(s. 13. Hiebert (1996) anser
darfor att inférandet av en undervisning genom problemlésning ki@tvenela systemet
forandras Det handlar inte om att lagga till problemlosning i hopkoket av pagaende
klassumsaktiviteter, havdar han, utdet handlar onatt titta pa undervisningmaletfran ett
annat perspektiv (Hiebert et al, 1996 s. 19). | enlighet med detta star det i de senaste
Principles and standards fachoolmathematicgublicerad 2000 av USANational Council

of Teacher®f MathematicYNCMT) att

Solving poblems is not only a goal of learning mathd¢icgbut also a major means abing so
[ é] Problem solving is an i ntegr aHouldpnatbe anof al | ma

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

Hiebert (1996) ansevidare att for att kunna integrera problemlésning i undervisningen
behover kilturen iklassrunmet férandra®ch att denna typav férandringbdrjar medéararen
(s. 19).

Men att &dra den traditionella undervisningsformen i matematik har visat sig vara en
utmanng, sarskilt nar det kravs en forandring i larares sétt att engagera sig i undervisningen
(Franke, 2007 s. 229Yaplin och Chan (2001har lyft fram flera anledningatill lararnas

motvilja attféréandra sin undervisning:

One is that the teachers magkahe pedagogical skilland/or confidence to overcorobstacles
to changes. In many cases teachetebe that these obstacles ansurmountable. Many feel
unable to be innovative because they are effectively isolated simkor-swim atmosphere in
which they are subject to amgntability pressures. [It hag]so suggested that teachers simply lack

understanding of wdt they are supposed to doZ85).

Taplin och Chanfaster uppmarksamheten vidtt nar den nyexaminerade lararem
verklighetenuppleve komplexiteen av arbetetblir det mycketsvart (ibland omojligt) att
implementeraundervisningsléer och metoder som dikapade octkom att tro pa under
utbildningen(Taplin & Chan, 2001 s. 236Dessutom havdar Wyndhamn (2000) att flera

larare kanner giosakra pdad saon faktiskt star i styrdokumentesth vad som kravs av dem
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i dagens skolsituation och det kard#fcr tryggt att luta sig mot tidigarfarenheter och ett
aktuellt laromedel (s. 161).

Foérutomde problemstéllningasom namntovan finns defandra hinder som kan uppsta nar

en larae vill borja undervisa genomprodemldsning.Dessa hindehar framférallt att gora

med elevernas attityder och vanor samt skolverksamheten (Cai, 2003; Lester och Lambdin,
2007). Déta kommer inte attbehandlas jdpare har eftersom fokusigger pa larares

praktiska arbete.

2.3.6 Slutsats

| ovanstaende stycken har jag sammanfattat néidgangliga forskningsresultasom ger
viktig information om hur undervisningenom problemlésning kan utformas och bedrivas
samtvilka problemsomkan uppsta nar lararen vill infodennaundervisningsformJag har
framforallt redovisatde forskningresultat somér relevanta forlararens praktiska arbete

eftersom det ar det som ar av intresse for mitt examensarbete

Emellertid ar det viktigt att papeka att det infinns nagonregel eller formel som garanterar

framgangl enlighet ned detta havdar Frank (2007) foljande:

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

226).

Forskningen forsokerlltsa inte att hitta eller utforma en undenitgysmall ellerettideal utan

syftar till att lyfta fram de aspekter som ar viktigtt ta hansyn till n&r man undervisar genom

problemldsning.
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2.4 Hur ser det ut i praktiken?

De forskningsresultasom har presenterats oviaar samlatsn under @ senaste decennex,
d&problemlésning har varit i fokus inom skolmatemattkeoh de &ar framférallt resultat frn
empiriska studier alltsa studier dar forskarna har designat undervisninlyeEm vilken
inverkan hadessa resultat haft i praktikeidur nycket av den undervisning i matematik som
bedrivs, bade i Sverige och i andra lander, sker numera genom problemlésning? Nedan
sammanfattar jagn del av den information som finns onatematikundervisning rurm i

varlden.

2.4.1 Probleml6sning i olika l&n der

1999TIMSS? videostudie bestev hur undervisning matematik bedrivéflera landersom har

fatt bra resultat i TIMSS undersokningar: Japan, Australia, Tjeckien, Hong Kong SAR,
Nederlanderna, Schweiz, Japan och USEES, 2003 Studien visade att ila dessa lander
bedrivs undervisningenframforallt genom problemlosningNCES, 2003 s. 65)Studien
visadeocksaatt det finns skillnader allan landerna i olikavseendensasoniektionens syfte

och dessmatematisk innehall lektioners disposition, lan@ns och eleveas roll och vikten

som laggs vid olika moment och vadika typer avarbete (NCES2003)

Undersdkning och uppvisandet av alternatidsninggmetoder under lektionemte varen

vanlig aktiviteti ndgm av landerna (NCES, 2003 s. 116). &aot var de problem som
behandlades under lektionerna i Hong Kong oftare utformade pa ett satt som betonade
tilampningen 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 TIMSBleostudie var Japaifill skillnad
fran alla de andrdanderna lade de japanska larafolus paatt presenteratt nytt innehall
genom att I6saagra fa problemframférallti helklass(NCES, 2003 s65). Dessutom vade

problemsom behandlades undde japanskdektionernaav hogreprocedurellkomplexitet,

®> Med skdmatematiken mear jag den matmatik som ingar det formellautbildningssystemet fran forskola till
och med gymnasieskola.

® TIMSStarfor Trends in International Mathematics and Science StlitySS undersoker kunskaper i
matematik och NO hos elever i arskurs 4 och arskurs 8.

De ppanska lektionemasom anvandades i denna studiar inspelade under en tidigare TIM3&eostudie

som genomférdes 1995.
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omfattade oftare dvis och de relaterade till varandra oftpéeettmatematiskt betydelsefullt
satt(NCES, 2003 s. 81)

2007 publiceraddidskrften ZDM The International Journal oMathematics Education
femton artiklari en och samma volyndar forskare och specialister i omradetimmerde
problemlosingers tillstand inom forsking, undervisning och politik olika lander fran
Europa, Asien och erika samt Australién(Torner, 2007)Fran artiklarngramgick tydligt

att matematikundervisning ocHorskning om matematiskttdnkande undervisning och
inlarning i hog gradir kulturellafragor. Saledes haegreppet problemldsning olika betydelse

i olika lander(Térner, 2007).Dessutom hamproblemlésningrs karaktar och funktion i
undervisningn successiviforandrats med aren i alla landened undantag for Kina och
SingaporgCai & Nie, 2007; Fan & Zhu, 2007; se ocksa till exempel Boero & Dapueto; 2007
Clark, Merrilyn & Morony, 2007 ocliino, 2007)

Artiklarna visadeocksa att i alla lander har problemlosning under en lang tiéitt en
betydande roli kursplanen. Daremdblev detocksapatagligtatt ce flesta landeinte har
lyckatsmed att infora pralemlésning i praktiker(se till exempeBoero & Dapueto, 2007;
Clark m.fl, 2007; Schoenfeld, 200.7/Undantagervar de asiatiska landerna Kina, Singagpor
och &pandaren kultur om undervisning genom problemldsnéngéletableradCai & Nie,
2007; Fan & Au, 2007;Hino, 2007)

Emellertid, i enlighet med vad som 1999 TIMSS videostudie visade, finns det skilifader
undervisningen utdvas i dessa tre landé@raknai Kina, liksom i Hong KongNCES, 2003 s.
65), lar elevernahuvudsakligermetodersom kan 6verférasoch tillampas pandra problem
(Cai & Nie, 2007).Daremot betonas Japanutvecklingen av det matematiska tdnkandet
(Hino, 2007).Det framgick ocksa att medan de japanska elevediital fick tid for att sjalva
tankaut olika lI6sningarhande desallani Singaporeatt lararnauppmuntradeleverna attiela

med sig awinaegnafunderingarelleridéer (Fan & Zhu, 2007).

Pa samma séatt, héghet med denternationella riktlinjernaér problemlésning i Sverigen
viktig bestandsdel iden gallandelaroplanen for grundskolan, Lgrll. Ett Overgripande
kunskapsm-l [ grundskol an 2r att oeleven kan

kreati vt satto.

®De deltagande lander forutom Australien var Brasilien, Kina, Frankrike, Ungern, Israel, Italien, Japan, Mexiko,
Portugal, Singapore,diiand, Tyskland, Storbritannien och USA.
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I kursplanen f©°r mat emati k st -r att Oomat em
reflekterande och probleml6sande aktivitet som &ar nara kopplad till den samhalleliga, sociala

och tekniska wutvecklingeno. Vidare staar att
obidra til!l att el everna utveck]| ablemksanmts k ap e

refl ektera °ver och v&2rdera valda strategier

Dessutom ar problemlésning en gemensam del av det centrala innehallet for alla arskurser.
S-ledes faststalls I kur spl anen s&katlevainge n o m
sammanfattningsvis ges forutsattningar att utveckla sin formaga att formulera och lésa

problem med hj2lp av matemati k samt va@rdera

Daremotavspeglastyrdokumentensktlinjer inte i praktiken. Regeringens udi@ngAtt lyfta
matematikeri intresse, larande, kompeteSOU2 004 : 9 7)) vi sade att ot
betoning pa problemlésning, kommunikation och argumentation s& ar matematik i praktiken
grundskol ans tystaste 2 mneo0 vepgnber lektionernai i al
matematik agna sig at att enskiltddbs | 2r obokens uppgiftero (s. &
fram att m-nga elever wuppfattar mat emati k s
uppbyggt av osammanhangande formler och obeggipligma n i p u B@QUt2004:97esr 0  (
88).

Pasamma satt noterade Wyndhamrln§2000) i sina studier av devenska styrdokumesm

och klassrumsverksamieet i matematik och teknikundervisningen att det finns en stor
skillnad mellan den normativa anvandrengav begreppet problemlésning i lar@ch

kursplaner och den mer deskriptiva som man moter i klassrumsmet (3 19) . OoOPr obl e
ar for det stora flertalet larare det tillfalle d& man loser uppgifter med text fran laroboken vad

som an sagsolika styrdk u me nt 0 p Wynehamarm, 2000a.r819).

Dessutom visade Skolinspektionen (2009ni senaste kvalitetsgranskning @vdervisning i

matematik att:

Elever far endast undervisning i begransade del@nanet och de far darmed irftirutsattningar
att uveckla olika formagor sdsom problemiing, formaga att ssamband, resonewxh uttrycka

sig saval muntlig som skriftlig eller hanteranatematiska algoritmes. 8).

| Skolinspektionens rapporstar ocksa attdet tydligaste resultatet fran analysen av

klassrumsobservationerna ar att eleverna tranar mestadels rékning efter givna regler eller
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procedurer, framf@ilt genomarbete med laroboken sompptar90 procentav tideni skolar
4-9 (s. 17).

2.4.3 Slutledning

De refererade rapportea visar en nedg&imd bild avhur matematikundervisning bedrivs i
praktiken nagotjag tyvarr kunde bekréafta sjalv under mina VFiperioder pasvenska
hogstadieskolor | de flesta klasser arbetaddewerna huvudsakligen med uppgifter i
laroboken eller med arbetsblfidn l&robokens kopieringsunderlagararens roll vaatt svara
pa elevernas fragarch i de flesta fall lotsadéraren eleverna till Idsningen av uppgiften
Samtidigt hade jag ocksa njligheten att traffalarare som arbetar for att forandra den

traditionella unérvisningsformen i matematdch somanvander sig av problemlésning.

| min litteratuundersokningpresenterad@g en sammanfattning aen del av den forskning
som finns tillganglig ochsom kan fungera som stod och utgangsptinEmellertid ar flera
forskae enigaom at lararen behdvebade specika idéer och konkreta exempgé hur en
undervisning genonproblemldsningkan ske i praktiken(Ball & Bass, 2000; Cai, 2003;
Lester och Lambdin, 2007pet ar darféjag blev intressead av att undersotka hur thrare
som anvander sig av problemlésning i sin undervisning planetarutdér sina dagliga
lektioner Dessutom ar jag intresserad ait veta om de forskningsresultat som finns i
omradethar fungerd som stod for lararna i utvecklingen derasundervisning och om de

avspeglas i praktiken.

19



3 Metod

Undersodkningen ladeapp somen fallstudie, eftersom jag ville understgeocesser och
forandringar(Patel & Davidson2003). Dessutomavsag jag att fordjupaigi en avgransad
aspekt av ett problemnder en begransad tid (Bell, 2006 s. 20). Nackdelen med detta
tillvagagangssatt aatt en generalisering av resultatérvanlig mening inte kan goraell,

2006 s. 21).

3.1 Urval

Genom internet letade jagter larare i matematjlantigen pa hogstadietler gymnasig som
hade uppméarksamrtgai mediafér sin undervising genom problemldsning. Vidrvalet av
personefor undersokningemar faktorer som alder, kon, erfarenhet eller utbildningsbakgrund

inte avgdrande.

Fem larare fyra hogstadie och en gymmasielarare, utsdgs som lampligandidater for
undersokningenitifrdn den utgivna beskrivningen om lararnas arbesetiga dessdérare
tillfragades om de ville delta i undersokningeifre av dem svarade positivt.
Undersokningsgrumm bestod alltsd avre larare i matematik som undervisar pa olika

hogstadieskolorolika orter:

A Camilla arlarare i matematik ochaturorienterande &mneN®) med 16 & erfarenhet.
Hon jobbar pa en fristdende skola som ligger centralt i en stor stad. Skolgirkaa&30
elever i arskurserna forskoleklass till arskurs 9i@-9).

A Felicia arbetar p& en kommunal grundskola som har cirka 300 elever i arskur€erna F
Skolan ligger i enjordbruksbygdi utkanten av en mellanstor stad. Hon har 1& &r
erfarenhet som larare i matatik och NO amnen.

A Hassehar 35 ars erfarenhet som larare i matematik d¢® amnen Numerajobbar han
ocksa som laratbildare pa hogskolardassearbetar pa ekkommunalhdgstadieskola

utkanten av en mellanstor stad. Skolandida 300 elever i arskserna 79.

? Lararnas namn ar pahittat.
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3.2 Datainsamlingsm etod

Enligt Patel & Davidson (2003)r det tillradlig att anvanda flera undersokningsmetdder
attge en sdeltackande bild som njiigt av ett fall. | den haundersékningen anvandearfor
bade observationer och intgrer.

3.2.1 Observationer

For att kunna ge svar @n del av arbets fradgor bestamdgag migatt utféra observationer
Observationerdr anvandbara danformation dnskasom beteende ockkeenden naturliga
situationer (Patel&k Davidson 201). 0 Betde®n i dett a fmtmysskah ang
handlingar, verbal kommunikation, relationer mellan individer i gruppen och kéanslouttryck
Man bor dockraknamed att ovantade handelser kan intraffanskan paverka resultaten
(Patel & Davidson, 2011)0bservationlampar sig averior att kunna kopplahop teori och

praktik (Kihlstrém, 2007s. 30).Genom att observera hundervisningen bedrsrhosde olika

lararna octkoppa samman observationerna till aktuieltskning kanmanfa ny kunskap om

hur undervisninggerom problemldsning kan utvecklas (Kihlstr6g2907s. 30) Daremot ville

jag inte begransa mina abwationer till det sonforskningesulatenvisar. &g haller med
Kihlstrom (2007) om att observatidrandlarom catt se med nyadégomsp n-got r edan b
(s. 31) och drfor ville jag ockséhalla 6gonen Oppnédr det nyaoch ovantadesom kunde

férekomma hos varje larare.

Observationara dokumenteradei form avett [6pande protokoll som innebar att forsdka
skriva s& mycket som mgjligt om skeenden eller preeessom observeras (Johansson &
Svedner, 2006)lag haller med Kihlstrom (2007) om d#ti ett klassrum hander mycketnt
omkring och att det & omdjligt & se och dokumentera alltiarfor var det lampligt att
bestamma i forvag vad som skullegistreas. | klassrummet verkade allt intressant men
eftersommin undersokningramforallt hade lararens arbete i fokudegransade jag mina
observationer till lararmes handlingar Emellertid kan observationeav elevers beteende,

sarskilt om det handlar om attdkeiva relationen lararelev, inkluderas

Observationara gjordespa matematiklektionerunder enskoldag hos varje lare. Jag
observerade och registrerade lanarearbeteinnan, under och eftenagra lektioner i
matematik Vid observationerna innan odfter lektionernastalldesfragor till lararen med
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syfte att tydliggora hans elldiennes arbet¢se bilaga 4). Emellertid kunde foljéragor
uppsta beroende pa varje larares svar.

Som enkand ickedeltagande observatéar jag narvarande i klassrummetnmmgeltog inte i
undervisningen (Pated. Davidson, 2003 Jag satt i bakgrunden och antecknade det som
hande under lektioneMin narvaro kundedock hapaverka hur individerna i klassrummet
betalde sig, eftersom dédnte hadetid att vanja sigvid att jag Binns déar (Patel & Davidson,
2011).

For att kunna fdga samtalet mellan lararen och eleverna hade lararen en mikrofon pa sig.
Samtalet mellan larare och elever analyserades inte ordaggraetning fungerade snarare
som ettdataminne av lektionens topp.

Eftersom observationstiden hos varje larare var myktgtvar det endast ett urval aspekter
som registrerades. ilBga 1a innehaller en forteckning Overde utvalda aspekter som

registrerades under observationerna.

3.2.2 Intervjuer

For att kunnafd en bredare inblick i larane arbetekompletterades observationermed
intervjuer. Pa det viset kundé&ljdfragor stallas och svaren kundgvecklas och fordjupas
(Bell, 2006 s. 158)I undersdkningen genomfoérdésalitativa intervjuer med varje larare.
Intervjuenahade alltsa inte fasta fragor men frageadena var bestamda (se bilaga déh
frdgorna anpassades vid varje intervju beroende pa hur den intervjuade $Jahamsson,
2006 s. 43)Pa sa satt hade intervjupersomadjligheten atfprata omking fradgorna octom

de Ovriga tankar som vackteBe(l, 2006 s.162)Alla intervjuer spelades in pa band for att

kunna analyseras ordagrasd ett senare tillfalle

Nar man ska genomfdra intervjuer ar det vikéig gbra noggranna forberedelser. Injeaven
bor bland annat forbereda innehallet i intervjun, utprova fragorna och tréana intervjuteknik
(Patel & Davidson, 2011). Innehallet i intervjun bestamde jag i forvag (bilaga 1b) men jag

anser att min intervjuteknik kundhablivit battre om jag hadgjort enpilotstudie.
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Nackdelar med intervjuer ar att samtalet alltid kan paverkas av olika faktorer som
individernas kon, alder, social bakgrund ellemisk tillhorighet. Dessutom pratar de
intervjuade mindre spontant nar de vet att de spelas in (P&al/g&lson, 2011).

3.3 Etiska 6vervaganden

Undersokningen foljde diyra dvergripande etilegler som vetenskapsradbar formulerats

(Vetenskapsradet, 2011)essa fyra huvudkraven ar féljande (Patel, 2011 s. 63):

I.  InformationskravetSamtliga larare somaldes for undersokningeick ett brev med

information om undersdkningenl brevet stodsyftet med undersékningen vad
lararnas medverkan innebar, hur undersdkning skulle genongénathur hantering
av data skulle ske. | brevet framgick ocksa att devedverkan var frivillig.

II.  SamtyckeskravetMed brevet bifogades enpp dar lararna kunde undertecksiét

samtycke till att dlta i undersokningenEtt samtycke fran rektorn eller elevernas
foraldrar behdvdes intenligt de tre deltagande lararna
lll.  Konfidentialitetskravet.Deltagande personer var informerade om att alla uppgifter

skulle behandlas konfidentiellt. Det innebar att materialet som samlades pa skolorna
var endastillgangligt till arbetets huvudansvariga. Dessutomebar det att namnet
pa skolaroch larare inte skulleisasi den slutliga rapporten.

IV.  Nyttjandekravet. Informationen som insamlades anvandes endast for

forskningsindamal Deltagarna i undersokningenformerads omatt deninsamlade

information skulle anvandas till en uppsats som igeskulle offentliggoras.

3.4 Reli abilitet och validitet

Litteraturbakgrunden utgjorde den teoretiska ramen for formulersamg av
observationsinstrumentet och intefgumularen.Under undersokningen och i rapporten av
resultaten, analysen och diskussno foljde jag huvudsakligedte riktlinjer och avgransningar

som finns i instrumentet och formularerDaremot, som tidigare namnts, ville jag inte
begransa mina observationer till det som finns i litteraturen och darfér holl jag dgonen 6ppna

for det nya ob ovantade som kunde férekomma hos varje larare.
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For atti mojligaste marsékra studiens validitet triangulerade jag undersokningen genom att
anvanda tva olika tekniker: observationer och intervj{iéhistrom, 2007 Patel, 2011

Informationen fran varjenetod sammanfogades sedan i resultaten och analysen.

Enligt Patel (2011) ar undersokningenseliabiliteten nar man anvander strukturerade
intervjuer eller observationeli hog grad relaterad till intervjuarens och observatérens
formaga (s. 104)Under doservationerna var jag den endbservatoen. For attsakra
undersokningensliforlitighet bestdmde jagnig darfér for att spela in lektionerna for att
senare kunna jamfoéraina anteckningar med det som famdsbanét Dessutom forsokte jag
att inte lagja in personliga bedomningar medan jag anteckrizé@igamma satt spelade jag in
intervjuer ®m senare transkriberades ondad. P4 sa satt undvek jag att missa delar av
lararens svarAtt videadinspela lektioerna skulle ha varit ettlternativ, men det vasvarare

och mycket tidskravande att fa tillstand for det.
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4 Resultat

Nedan presenterar jag resultaten fran undersokningen. Restiéatde trefallenpresenteras
var for sigeftersom syftet med arbétmte aratt jamfora arbetssatt ian lararna utan att
redogora for olikamdjliga satt att undervisa genom problemldsnirsammanfattningen av
lektionernas férloppgjordes i enlighet med deparametrarangivna i protokollet for

observationerna

Underskildringenav lektionensforlopp inkluderadgag delar avnformationsom kom fam i
intervjun. Avsiktenmed detta aatt fortydliga det som observerades i klassrumiétefter

sammanfattar jagesterandev informationerfran intervjun.

4.1 Camilla

Hos Camilla observeradetva lektioner,en med en klass i arskurs sex och en med elever i
arskurs nio. Klassen irskurs sex bestod av 26 elever odaverna i arskursiio var 24
stycken Camillatycker att klasserna ar for stora och att honlekkiinna arbeta béttre om de

varit lite mindre.

4.1.1 Fore lektionen

Camillahade redan funderat pa vilkaoblemsomskulle behandlasinder lektionernanedde
bada klassea Prdblemensom hon vaéljer for etektion borenligt henne ha ett sambanukd

det matematiska omradet eleverna arbetar @ocbdmel syftet for lektionen.

Lektionen med eleverna i arskurs sex

Eleverna i arskurs sexade arbetat med brak ophocent och lararehade tva problensom
behandlade bada begre&ppProblemen kom fraen bokmed en samling av problesom
Camillasjalv har publicerat i samarbete med en kollegn anvander oftarpblem fran sin
egenbok men ocksa frarandraliknande bocker. For lektionenmed eleverna i arskurs sex
bestamddons i g att anvanda pr oZalfrénmie égenddkprmtghmn 0

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 gamitationellt provo ¢ h

bilaga D).

h e txtae meTr(s¢ 2r ni n

Infor varje lektion kopierade Camilla uppgiftdiar att kunna delat demtill eleverna

4.1.2 Under lektione n

Klassrummeas planlosning var likadafor bada klassea (fig.1). Tva elever sattid varje

skolbank. Langstrém ivarje klassrum fans enSMART board (interaktiv skrivtavlajch en

vit tavla. Bredvid dessa fans et litet bord dar Camilla stalldsin dator.Eleverna awvanligen

placerade enligt figurennder Camillas lektionerdbland kan nagon gruppering forekma,

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

Nar Camilla borjaderata blev det tyst i klassmmet. Camillatycker attdet ar viktig att ha
ordning i klassen annars tappar man vardefull tid. Dessutom &r det bra om alla elever ar

fokuserade och haned sigdetmaterial som behovs for lektionen.

De forsta tio minuteraav lektionenanvandes till att tydliggora daxa som eleverahade fatt
tidigare. Efter deninledande delerbdrjade arbetet medagens problemForst visades
problenet pa den interaktiva tavlaoch lararen lastepp det hogt medan eleverna lyssnade
under tystnadNar hon haddast fardigt fraigadehon eleverna onde hade nagon fragam
problemet, om vad det handlade .oDérefter delade Camillat en kopia av problemet till
varje elev. Eleverna klistrade kopianav uppgifteni sin problemlésningsbgksom ar ett

anteckningsblocklar de samlar sitt bete med problaldsning under ett 1asar (se bilagd.2c

Nar alla hadelistrat in problemet isin problemlésningsbok ficklevernafem minutermed
sjalvstandigt tyst arbet€amilla stalldein en klocka sonvisadespa skarmenHon sagr att
de brukar artta enskiltunder fem minuter, men tiden kan variera beroende pa problemet.

Under den tiden funderar elevenp@hur de kan I6sa problemet.

Eleverna arbetadkelt tystamed problemet medan lararen gick runt och tittpdevad de
gjorde.Camilla anser attlet mastevara lugn och tyst i klassrummet for athan skakunna
tankapa egen handHon stalldeingen fraga till eleverna meddmon gickrunti klassrummet

under dessa fem minutédon sager att det har ar nagot som hon har lart sig att gora, att titta

menatt intesdganagont i ng. oOMan beh°ver ge el everna mer

hur de t@nkero, s2ger hon.

Nar klockan ringde bdorjadelevernadiskuteramed kamraten bredvidDet blev en livlig
diskussionnar varje elev forsoktérklara for sin kamrat huden egnddsning var Medan
eleverna diskuterade gickamilla runt ch tittadepa elevernaarbete samtidigt som hon holl
ordning i klassenHon fragadesleverna om derdésningar och upmanadedematt forklara
sig tydligt. Hon svaradente pa direkta fragor m problemets lésning och upmnade
eleverna att stalletfragasin kamrat Efter tio minutes diskussion bestamde lararen att de
skulle redovisaolika I6sningar. Camilla plockadepp tre olika problemlésningsbdckéton
tycker attdet arviktigt attlararensnabbtskakunnavardera elevernas |losmgar for att visa de
som ar lampligadior varje klass vid varje lektioDettaér en formagaom hon har utvecklat

med tiden.
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Camilla visar den drsta losningen pa den interaktiva tavldinekt fran en av de tre
problemlésningsbockeHon har anvant den sorts taviar 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 anwéning av en intektiv tavlaunderlattauppvisningerav elevernas arbete

och pa sa satt sparas vardefull fessutom uppmuntras eleverna sktiva sinaldsningar
tydligt, eftersom de vet atierasanteckningar kan visas pa skarmen dékan de andra i
klassenattareforsta hur de tanktédon menar att eleverna behdver skriva sina lésningar bade
med tydligt skrivstil och pa ett satt dar man kan tydligt folja den roda tré@amilla anser

att eleverabehover trana mycket pa detta.

For denna lektiopresenterade Cartalforst en elevslosningsomyvar felaktig, med syfteatt
startaen diskussion med hela klasse®a smaningom visadasterligareen felaktig I6sning
och till sist en som vakorrekt l6st Elevernavars 16sning visdes pa tavla forsokte forklara
for de amlra hur de had&inkt nar dddste problemet. Lararen upmnade deratt forklara sig
tydligt. Elevernai klassen vamycket engageragenanga ville forklara varfor de tyckte att
I6sningen var fel eller ratt. Nar nagon far ordet fran lararen blir de &ysteaoch lyssnar pa
sin kamratCamilla tycker att det & mycket viktigtt lararen skapar en milj6 i klassrummet
dar alla kanner sig bekvamaedatt prata. Hon anser att lararen nedgara tydlig och strang

for att skapa en sadan miljo.

Lararen l& eleverna pratdritt men papekade samtidigt pa olika aspekter som var viktiga att
komma ihdg. Hon pekadetill exempelpa att det saknades kontroll (utvardering) iva av
I6sningarna Hon anmarkteocksapa atten elevhadeglomt att skriva enheterna och pénde
dem om vikten awatt veta vad problemet handlar omdgtta problemhandladedet om

pengar, allts&nheterkronor).

Efter tjugo minuter av diskussion blev eleverna éverens om varfor l6sningarna var ratt eller
fel. Camilla forklarade inte vidare. Uadtiden som diskussionen pagick dateleverna som
pratade m&t medan lararehdll ordning, upmpanade dem att lyssna och tydliggjorde nagra
detaljer i I6sningarnadela arbetet med problemieklassen arskurs seémg cirka 35minuter.

De sistaminuteina spelade eleverna matematiska utmaningasipa egna datorefior att
fardighetstranaDe brukar spela pa en hlesida skapad foskolarbete dar de kan trana med

olika rakneoperationé?.

loWww.mangahigh.com
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Lektionen med eleverna i arskurs nio

Med eleverna i arskurs nio amde Camilla de férsta 40 minuterna till att redovisa tva
problem som de hade férsokt I6sa under tidigare lektioner. Camilla ville forklara hur man far
information fran ett problems text och hur man formulerar ett bra bevis som blir godkant pa
de nationellgproven.

Darefter borjade arbetet med dagens problem. Camilla foljde samma tillvagagangssatt som
med klassen i arskurs se%on tycker att det ar bra att ha en viss struktuegfionerna sa att
elevernavet vad de gor, i vilken fas de befinner sigord visades probleat pa den
interaktiva tavlanoch lararen lasteipp det hogt Sedan fragade hon eleverna om de hade
nagon frdga om problemet och darefter delade Camilla ut en kopia av problemet till varje

elev. Eleverna klistrade in kopian av uppgiftemiroblemlésningsbok (bilaga 2c).

Nar alla hade Klistrat in problemet i sin problemlésningsbok fick eleverna fem minuter for
enskilt och tyst arbete. Camilla stallde in klockamsvisades pa skarmen. Effem minuter

fick eleverna vélja att fortsattaksta enskilt eller diskutera med kamrater bredvid. De flesta
elever ville fortsattarbetaenskilt Infor detnationella provet ville de forsokésaproblemet
sjalva utan att diskutera med kamraterna.

Camilla gick runt och svaradeok pa nagra fragor ndan hon upmanade eleverna att
forklara sig med ord och med matematiska uttryfeker femton minutebdrjade eleverna
diskutera mer med varandra och flera vitle Camillas hjalp. Hon gick till ndgra av dem
medanhon sade tillandra att fraga sin kamrdlen hon sa inte sayuoket till eleverna, hon
uppmanade demstélletatt fortsatta tanka:

Mi tt motto som | 2rar e 23gonthg Som ke sfilvaakanskondpe-iog. f °r el e

Nar de fr-=gar n-gonting, det ?®ocomch) Slepenkmastdu2id 2a
for mig?0 eller okan du fo°rkl ar a sfalwva-fastarsinf © r mi g?o0
fr-ga. Il bl and kan man ge tips,fobt aadamsdager NMam D

aldrig svaret! Ibland, nar de ar tté@tir det battre att fortsatta nadtey. Eleverna har ocksa lart sig

att innan de fragar mig, maste de fraga sin kamrat. Det ar valdigt bra ocksa for kamraten att kunna
forklara och jag sparar en del fragor. Det &r viktigt att lara eleverna att fragaisa@ch hjalpa
varandra

(Larare Camillg
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Efter ytterligare nagra minutenpptackte Camilla att de flesta elever hade fastnatap@ma

del av problemet. Hon stéllde sig lanfistm ochforeslogfor dem attgatillbaka till borjan
ochkontrollera allt denadegjort. Nar lektionen var slut fortsat@amilla att handleda nagra

elever. Det vasvart for dem att sluta, de ville I6sa problemet. Canjitker att det ar synd
atttideniblandinte racketill.  ejdleverna i arskurs nio] var valdigt nara nu déhmaste vi

lamna det tills imorgondet vore mycket roligare om man kunde goéra klag menarhon

Men att fortsatta nasta dag memimma problerdr ingenting ovanligt, ibland arbetar en klass

med samma problem en hel veckaOc h d- 2r degandrdpldarad@ eted | yT G é& i

Camilla.

4.1.3 Efter lektionen

Camilla tyckte attdet matematiskgroblemeti arskurs sexkanskevar lite for enkelt for
merpartereleveri arskurs sexEnligt Camilla blevdetdainte en utmanindor desa elever,
de visste Btsa hur de kunde ga tillvaga for &fisa det fran borjarHon ville senare fortsatta
med andra problem som behandlar brak och proceeh som mojligtvis kunde varalite

svarare.

Eleverna i arskurs nio skulle fortsatta nasta lektion med samma problerseaare med
likadana problem infodetnationella provetDet hade fortfarande svart att formulera ett bevis

ochatt generalisera sina resultat

4.1.4 Fran intervjun

Vad betyder problemldsning i Camillas undervisning ?

For Camilla betyder problemldsmgjratt arbeta med ett problem dér man inte vet hur man gor

for att I6sa det. Om man vet hur man gor handlar det om en upphiitte om ett problem,

anser hon. Hon anser vidare att det ar bra for eleverna att veta att det ar svart att losa ett
problem ochatt det ska ta tid. Hon brukar berétta det for eleverna nar de ska losa ett problem
for forsta gangn

Det jag brukar gora, jag ritar, alltid med sexan och sjjegn ritar fem olika ansikten, etlatt

ansikte, som ar borjan pa& problemet, alla bdgjada, sen ett litet forvirransikte for att de sager
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alltid o6o0j, jag kommer inte ih-g indgroranath g°r 0. Me
problem &r det som man inte vet hur man gor. Sen nasta ansikte ar helt férvirrat och bérjar bli
nastanledsen men man g-r vidare att t2&nka, t2nka. Sen kc
hopp,jager et t | j us 0men jaglgriafOch sénrkanske meh k& genom den har

fasen flera ganger: jag ser ett ljus, jag kanske ska l6sa det, ga tifagkarovar, nej det funkar

inte, forvirrat, en gang till, ett hopp, och till sist I6seanuppgdften och sa ar man éverlycklig

(Larare Camillg

Hur lar sig eleverna olika strategier for att [6sa problem?

| sin problemlésningsbok har alla elever kigtin en sa kallad KLAG matris, som Camilla
larde sig om under kursen i problemlésrin@dig. 2). Med hjélp av matrisen férklarar Camilla
for eleverna de olika representationsforthesom kananvandas for att 16sa problemet
handlar inte om att skapa ksta av olika strategier utan att eleverna ska kunna formulera sina
I6sningar pa olika matematiska satt. N&rloser ett problem i klassrummet kan eleverna se
olika losningar fran sina kamrater och ibland ocksa fran Canili@, hon vill visa ett
annorlinda séatt att 1osa probleme®a sasatt far de se ett brett utbub olika typer av

I6sningar och alla, &ven Camilla, 1&ar sig andra séatt att tanka.

Konkr Lo gi
Handling Spraklig
Material Muntlig
Modd | Text

<>
Al g e b Araii tstkd Gr a fGesokne t

Symboler Matriser

Bokstaver Figurer

Siffror Grafer

Figur 2. Representationsformer/Uttrycksforrd@érAG matrisen

1 For ytterligare forklaring om KLAG matrisen se boken Hagland K. m.fl. @i@a5patematiska problem
Stockholm: Liber.

12 Enligt Hagland m.fl. kan de begrepphqarocedurer som kommer till anvédndning ndr man léser ett problem
representeras pa olika satt, det vill sdiga man kan anvénda sig av olika uttrycksformer eller
representationsformerRika matematiska problens. 32)
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Hur utvecklades Camillas undervisning?

| bérjan av sin lararkarriar arbetade Camilla endast med laroboken. Senare bérjade hon losa
problem med klasserna som ett sorts evenemang, for att géra nagot kul. Men hon insag att hon
inte visste hur man anvander problemlésning i undervisningen, \plidtlem hon skulle

valja och varfoér. Hon vige inte att problemldsning har ett syfte. Darfor bestamde hon sig att
lasa en kurs om problemldsniigCanilla anser att hon genokursen fick en verktygslada

for att arbeta med problemldsnirgfter kursen \aste hon vad hon behdvde goéra och hien

skulle gora det

Forutom kurse har Camilla last mycket om ddarskning som finns om problemldsning.
Hon har ocks- tr2ffat andra | 2rare f°r att |

ochletainformtii on0 anser hon.

Efter kursenbdrjadehon att arbtamed problem sin undervisningMen eleverna var inte
vanavid att anvanda en helkgon eller flera lektioner foatt I6saendastett problem och
Camilla sjalv viste inte om det valampligt att agnasa mycket tid till att l6sa ett problem
Med tiden insag hon att det var bra @jna mycket tid gproblemlosning oclatt hon anda
hinner tacka alla omrade kurspl anen. oDet som man m-ste

varje | ektion maximalto, s2ger hon

Camilladiskuterade ocksa kursen med Ovrigereoch skolans rektor soivertygade om

att alla larare i matematik som jobbade pa skolan skulle lasa kursen. Numera jobbar alla larare
pa skolan pa samma sétt och det har underlattat Camillas arbetdeWsina kommer till
hogstadiet ar de redan vavid att arbeta med problemldsning. De har lart sig att samarbeta,

lyssna pa varandra och att@eh tapositiv och negati kritik .

Camillahar lart sig # anvanda problemldsning som ettdervisningsredskagom kravemha
mycket tdlamod under lektionerna fatt ge eleverna tid foegen tankeverksamheton
betraktarsig fortfarande som en katedi@grareeftersom hon tycker om att sta framfor klassen
och berétta. Meridigare var det hon som pratade mest oclevernasom jobbadeunder

tystnad Nudaremotgor alla i klassrummet lektionen tillsammans och de laagigarandra.

Camilla undervisar intalltid utifranett problemut aaneke en g-ng i veckeé

De andra lektionerna undervisar hom teolin eftersom hon tycker att eleverna behdver det

BrFYAEEE tNadGS | dzNBESyE yEAayl T SAY FAIAA | YLONRGOARS || 351 2FFy A
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for att senare kunna l6sa probledfGenom problemlésningylan lar sig ingenting helt nyitt,
matematisto , anser Camill a, Omen man Hdnyardarki g att
igenom ett omradedar elevena lar sig nagot nyttenligt henne och senare arbetar alla
tilsammans under lektionen med desggogifter fran laroboken som homser att eleverna

kan ha svartmed att |6sa.Hemma arbetar eleverna med nagnara uppgifter som finnd

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

Vilka faktorer ar de viktigaste att ta hansyn till nar man vill  bdrja undervisa genom

problemldsning?

Camilla tycker att det ar svart for en nyexaminerad larare att &doga me problemldsning

i sin undervisningeftersom arbetet kraver mycket fran lararen. | borjan finns det mycket i en
larares arbete soér nytt och som man maditarsta och bli bekvam med. Hon anser dasftir

lararen undede forsta aren bdérakanna sig sji i sin roll som larare och atverleva i
klassrummetHonhades j 21 v j obbat i tio =r n2r hon b°rj
jag var mogen f°r detodo, s@ger hon.

N&r man ska bdrja med probleml6sning anser hon att ordning i klassrummet &r av st
betydelse. Det tar tid innan eleverna gor som lararen sager, framférallt nar eleverna ar vana att
endast rakna i laroboken och att inte fokusera pa det som gors under lektionen. Att skapa en

bra miljo dar alla kan prata fritt r ocksa viktig

Dessutonmaste lararen forsta syftet med problemldsning i undervisniigtrér viktigt for
lararen att kunna se det matematiska innehallet i ett problem och att ha klart for sig vad man
vill uppnd med problemetiJag visste inte att det fanns ett préer att devar kul att géra

s 2 g e r adwetnuy att @ejr ettundervisningsredskap ocksa

“ Att trana fardigheter innebar for alla tre larare i undersékningen att arbeta med uppgifter dér eleverna inte
behdver resonera eller argumentera for att kunna komma till I16sningen. Eleverna behdver barafolja e
berdkningsprocedur. Denna sort uppgifter finns enligt lararna i 1aroboken.
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4.2 Felicia

Hos Feliciaobserverade jag undervisningered tva olika klasser, en i arskurs &th en
liten klass med elever i &rskurs nio som lasiatenatik somtillvalsamné®. Klasserna
arskurs attaoch niobestod av tolvespektive atta eleveFelicia berattaatt henneklasser

vanligtvisar sma men ibland haon storre klasser med ungefar 25 elever.

4.2.1 Fore lektionen

Lektionen med eleverna i arskurs atta

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 gm@ppultat fran mina
observationer har som fokus gruppuppgiften eftersom jag ansag attrdeestarelevant for

mitt arbeteBilagan 3avisar gruppuppgiften.

Lektionen med eleverna i arskurs nio

For eleverna i arskumsio hadehon ett problem somehandlade begreppptocent (bilaga

3b). Hon har ofta ett fokus omrade och eleverna arbetar ki#tggenom olika aktiviteter i

kl assrummet. Pr obl é&enfégor nied stigande pvargketsgeainh end e

fraga dar eleverna skulle sammanfatta sitt arbete med probleefieta brukar valja problem

med olika svarighetsgradePa sa satt anshon att de svaga eleverna blir motiverade nar de

kan l6sa atminstone en del av problemet, samtidigt som de skickliga eleverna kan ha en
utmaning i samma problem. Men hon tycker att det ar svart att hitta sddana problem i
l'itteraturen. ubtbDaenhi hgo, bs$ ¢ g eitta uppgifie; sond Eassar f °r s

allatypere | ever 0.

12ty 02dRSNI LW RSG a2y 1FEtla £€9tSOSNYylLa Ortéo ! ¢¢
sig i. Eleverna brukar ha ett par lektioner i sitt tillvalsamage vecka.
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4.2.2 Under lektionen

Bada klassera hade sin lektion i matematik i samma klassruommets fanlésningvisas i
figur 3. Vid varje bord kunde fyra elever sitta tillsammeEleverna sitter alltid i sma grupper

eftersom Felicia tycker att arbete i sma grupper ar det som mest framjar elevernas larande.

oMin filosofi &r att f©°r att | 2ra sig matte

maste séatta ord pa det m&an, ot genom att prata med kompisarna, som ar ungefar pa

sammanivdk an man driva diskussionen fram-to.

Framtill i rummet fanns ett skrivbdrdar Felicia stéllde sin dator oénlys fram fanns en stor

interaktiv tavla Intill rummet fanns ett annatim med tva avlanga bord dar eleveotksa
kunde sitta senare om de ville.

‘ SMART board \

Dorren till

rummet intill

®
©

Figur 3. Felicias klassrum

Lektionen med eleverna i arskurs atta

Provet borjade med delen for enskilt arbete. Eleverna arbetade med den delen under 30
minuter. Daréer hade de en tio minuter 1ang paus. Nar de kom tillbaka till klassrummet satte
de sig i grupper med tre elever enligt en lista som Felicia hade gjort i forvag for arbetet med

gruppuppgiften. Hon tycker att det ar svart att utforma grupper som verkliggerar bra.
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Ibland séatter hon elever tillsammans som hon anser har samma niv4, ibland blandar hon svaga
elever med skickliga elever. Hon tycker att hon har blivit battre pa att bedéma elevernas
kunskapsniva och det hjalper nar hon ska utforma gruppénikigaste ar att alla som ar i

gruppen har mdjligheten att bidra till att I6sa 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 noggrantaticlundera pa hur de kunde losa

uppgiften.

Efter tre minuter kunde eleverna borja med diskussionen i sin grupp. Medan de diskuterade
gick Frida runt, ibland satte hon sig bredvid en grupp men lat dem diskutera frithttitan
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 Uatesk formaga att stalla

fragor till eleverna och att inte lotsa dem nar de loser ett problem. Felicia berattade ocksa att
hon inte har jobbat lAnge med klassen och att eleverna fortfarande inte ar vana vid hennes
arbetsmetod. De ar vana vid att sitteh aékna uppgifter i laroboken under tystnad, att
diskutera och motivera sina losningar var fortfarande svart fér dem. Enligt henne tar det

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

Diskussionen med gruppuppgiften pagiskder 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 lekbnenmed eleverna i arskurs nierattade Frida for dem att de skulle arbeta

med ett problem som hdlade om procent (bilaga BiHon 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 sinaléosningab J ag @r noga med att det ska di sl

dejobbad, s2.ger hon

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

introduktion av dagens problem eller uppgidet 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 dtét fraga kamraten bredvid. Hon tycker att genom att arbeta med

problem har hon utvecklat sin formaga att inte lotsa eleverna:

Jag forsoker att lata eleverna komma till tals lite mer och uttrycka sina tankar och hur de funderar,
i stallet for att kommarfam och s2ga 0s- h?&r g°©°rbatmeajaghar Jag tror
mycket kvar, men jag har blivit battre.

(Larare Felicia)

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

finns en stor skillnad ot det hon gjorde tidigare:

Jag upplever att jag samtalar mer med eleverna om maftédrdéker hitta ett samspel pagot
satt att jag kan moéta eleverna pa ratt niva, for att jag sitter inne med mer matémasiskp an
vad mina elever oftast gor,Ikén orsakar eobalans i diskussionen. Detdaeras kunskap som har
blivit fokus i stallet, det ar inte gasom formedlar mina kunskapetan tillsammans bygger vi
kunskapen pa nagot satt.

(Larare Felicia)

Medan eleverna loser problemet tittar Feliciadpéas arbete. Hon papekar for de flesta att de
inte hade skrivit ner sina resonemang om iligen (se till exempel bilaga BcHon
uppmanade dem att forklara skriftligt, med ord, sina losningar. Hon visar for nagra elever hur
man kan skriva en tydlig sanamfattning av arbetet, dar man uttrycker sig matematiskt och
har en logisk ordningsféljd. 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 bn behtver undervisa mer om det sd att eleverna kan ha ett funktionellt verktyg

nar de l6ser olika problem.

Under30 minuter diskuterade eleverna uppgifter med varandra. Under tiden blev flera elever
frustrerade nar de inte kunde hitta I6sningenalla fagor i problemet. Det blev manga fragor

for Felicia.

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

om deras l6sningar och hon skriver ner dem pa tavlan. Hon skriver inte ner berakningar, alltsa
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siffror, utani stallet uttryck med ord som forklarar hur man beréaknar procent for att kunna

svara pa uppgiftens fragor. Hon papekar under tiden att en annorlunda I6sning inte alltid &ar
felaktig. o06Jag fo°rs°ker ha ett kIl nanmaanfari kIl a-s
en fraga och svaraefl p- det 0, fragat prede svhga aleverr@ fot 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
detar viktig att kolla av vad eleverna fick med sig fran arbétét ans ke har det ko
grejer som jag inte hade tankt p-, s- det @
oel l er mi ssuppfattningar som har Undgp st =t t
sammanfattningen uppmanade lararen eleverna att lagga upp bra bevis, forklaringar och

resonemang i sina Iésningar genom att anvanda en korrekt matematisk terminologi.

Felicia har alltsa vanligtvis en viss struktur pa lektionen dar det forst finngrdéort
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 &digkahur man I6seproblem man

borjar med att fundera vad behéver jag veta for att kunna losa problemet? Hur ska jag ga tillvaga?
Vilka berakningar behéver jag genomfora innan sjélva losandet, s& att man liksom strukturerar det
forst.

(Larare Felicia)

4.2.3 Efter lektionen

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

sd satt kan hon senare bestamma hur klageefortsatta.

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

tills nasta lektion. Det handlade ocksd om procent, om shopping och reapriser.
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4.2.4 Fran intervjun
Vad innebar problemldsning i Felicias unde rvisning?

Felicia tycker att mycket av hennes undervisning handlar om att |6sa matematiska problem.

Hon anvéander inte bara problem dar det galler att hitta, diskutera och berékna en l6sning, utan
ocksa aktiviteter, sdsom laborationer, dar eleverna kamsk# och upptacken matematisk

ide. oDet 2&r ocks=- |ite probleml®sning kan | ac
att arbeta med ar 6ppna problem, dar det inte finns nagra faitlkga. o Det 2r det b?2s

finns0, s2gejagdgereheveant f°ruts2ttningarna och d

Hur utvecklades Felicias undervisning?

oJag b°erjade v2ldigt traditionellto, s2ger
l 2roboksr&knandeo. Hon | ade myicNOgdom $tadldeus oc
hoga krav pa henne. Men efter ett tag kande 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 tankt sig
nar hon blev larare. Hon funderade mycket pa det kueale inte riktigt satta nagonting i

verket.

2005 traffade hon Anri§ en annan larare som hade jobbat pa en skola med en hég andel barn

med utlandsk bakgrund. Anna hade varit tvungen att konkretisera mycket i sin undervisning i
matematik for att kunna rdessa barn. Felicia och Anna blev ansvariga for amnet matematik

och borjade arbeta tillsammans. De borjade fundera pélentydligare kunde féra fram till

eleverna vad som ar uttryckt i kursplanen, for att géra dem medvetna om vad de lar sig i
skolan. S m-ni ngom fick de id®n att de beh°vde

hade bara |iksom n-gon k&nsla av det vi vill

De fick ett stipendium och bestdmde sig for att jobba med att skapa ett varierat arbetssatt i
matematik. Men @igt Felicia var det svart for dem att hitta bra uppgifter riktade mot
h°gstadiel ever. 0Jag hittade m2ngder av dem
var bara liksom en samling av évningar och vi var mer inne pa att varje 6vning ska ha ett

tydl i gt syfte annars kan vi strunta i det 0.

'® Namnet ar pahittat.
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undervisning anvander sig av problemldsning eller laborationertifiitiga handelsemutan

att ha en tydlig pedagogisk tanke.

Darfor bestamde de sig att utforma ett égeimedel med uppgifter av olika slag, bland annat
laborationer, problem och féardighetstraning. 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 deiEra vad de egentligen letade efter och dessutom anser hon att det

finns for lite svensk forskning.

Felicia borjade med att anvanda en av degen utformadeppgiftenaen gang i veckan i

stallet for laroboken. De lade stor vikt vid att fA elevernéoasta att dessa tillfalliga lektioner

var lika vardefulla som de andra, nar de arbetade med |laroboken. Successivt bdrjade Felicia
anvanda sina uppgifter som grund for sin undervisning och laroboken som ett komplement.
Idag anvander hon ingen larobok mta 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 ocksad behdver ha genomgangar, alltsa undervisa i vissa delar sa att
eleverna far verkiy for att kunna lésa problem. Ibland forekommer 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 stérre férstaelse for ett matematiskt
begrepp. Senare kan eleverna anvanda den kunskapen for att |6sa problem.

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

var traditionen i matematikundervisning:

Det finns en stark tradition som &r bundendili man jobbar laroboken, att det handlam att
arbeta sida efter sida. Man har mycket att kimpa for att det ar forankrat bade hos elever och hos
foraldrar. Och det ar den generella id&amhallet om hur det maste gaatteundervisning.

(Larare Felida)

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 a&mnet och bestamde sig for att prioritera

projektet ndr de tr2ff ade chansenBi& schefna attisittat e a |
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tillsammans med en kollega tre timmar i veckan for att gérarmagod agogi skt utvec

sagethon.

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

forutsattningar for att genomféra det.

Vilka faktorer &r de viktigaste att ta hansyn till nar man vill bérja undervisa genom

problemlésning?

Felicias grundlaggande tanke &r att utga fran kursplanen sthnfrma de mal man ska
undervisa for. Darefter tycker hon att det &ar lamplig att titta pa vilka laromeuntefisns och
som kan stéttaindervisningen. Senare ar det bra att leta efter laborativa lektioner och att

fokusera pa elevernas aktiva arbete.

Om manar oséker pa vad det & man vill géra, kan man borja med att inte arbeta med
laroboken en gang i veckan. P& sa satt kan man upptacka manga olika alternativa

undervisningsformer. Felicia tycker inte att laromedel ar nagot daligt men det ska inte styra

unde vi sningen. oL2gg upp undervisningen fran
|l 2roboken och f°lja vad st-=r i deno.
4.3 Hasse

Hos Hasseobserverade jag under tva lektioner, en med en klass i arskurs sju och en med
elever i arskurs nio. Klassd arskurs sju bestod av 20 elever. Eleger arskurs nio var 23

stycken.

4.3.1 Fore lektionen

Hasse visste redan vilka problem sskualle behandlas vid varje lektion. Syftet med lektionen
var inte samma for de bada klasserna sa Hasse anvande ki alags 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 arleta med, enligt Hassen repetitionsuppgift. Eleverna feadrbetat med procent och
Hasse Mle arbetav i dare f°r att st2rka elevernas o0k?2n
hade arbetat med konkreta situationer och under denna lektion skulle de arbeta med ett mer
abstrakt exempel (uppgiften visas senare i déleer lektioneh Hasseskapadesjalv

uppgiften for den har klassen och den har lektionen. Han tycker att en viktig del av sin roll

som larare ar att formulera bra problem som fungerar optimalt i klassrummet. | det vanliga
vardagarbetet skapar han ofta sjalv uppgifterna utifrin densoivéhan anser att eleverna

befinner sig i sin utveckling:

Det &r inte latt att hitta i bockerna ett bra exempel som problematiserar precis det somm just
grupp nu, den har veckan, befinner sig. Jag kan inte hamta en uppgifdfrdmannanstans for at
det inte fungerar, inte ed de begrepp jag haller pd med

(Larare Hassg

Lektionen med eleverna i arskurs nio

Eleverna i arskurs nio skulle bérja med ett nytt omrade som i laroboken Satarand

Enligt Hassehandlar omradet mycket om att tolka graf@arfor valde han ett exempel dar

eleverna skile tolka ett diagram (bilaga 4bFo6r sina lektioner véljer han problem som i

forsta hand ger forstdse for ett begrepp. Han tanktarfor att eleverna kunde upptéacka och

forstd nya saker om grafer genomat sj 21l va f°r kl ara det som Vi
betyder inte att hela klassen kommer att se
oprobl emet ar bara f©°r att b°rja se den in
kopierad fran en bokalh Hassehar anvant den férut med andra klasser. Han anser att
uppgi ften funger ar | dbtmyn omradetDem somskpPoblesnpsonm kad  t i |
anvandas som utgangspunkt for alla elever i en klas$ikanehitta i laromedel ochvriga

bockerfor undervisning i matematk o Al I a b°rjar fr-n scratcho
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4.3.2 Under lektionen

Lektionen med eleverna i arskurs sju

Mobleringeni klassrummet dar eleverna i arskurs bade sin lektion visas i figu. Vid
varje bank satt tva elever och \dd Bnga borden kunde fyra elever sitta tillsammagsaren

stallde sina saker vid langbordet langst fram.
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Figur 4. Hasseklassrum med klassen i arskurs sju

Nar alla eleer var pa plats sa Hassiéeleverna att de skulle arbeta med en ny uppugilt att

de forst skukk arbeta enskilt med den. Has&eev pa tavlan:
Ny I6n
25500 kr —> 26300 kr

21700kr ——> 22100 kr Vem har storst [6neforhojning?

Eleverna skrev ner uppgiften i sina anteckningsblockd&h han skrev forklarade Hagée

eleverna att uppgiften handlade om tva personer som hade fatt [oneforhojning. Eleverna skulle
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bestamma vem som hade fatt den storsta hojningen. Syétdtuppgiften var enligt Hassét
eleverna skulle se andelen av det totala och kunna skriva det som procent fér att gora en

jamfaorelse.

Eleverna arbetade enskilt under tystnad i fem minuter. Déarefigade 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 ar fardiga med uppgiften. Hasgiek fram till dem och bad dem I6sa uppgiften pa

ett annorlunda satt.

Medan eleverna arbetade gick Hass@t i klassrummet, tittade pa elevernas arbete och
svarade kort pa fragor. Han tycker att lararen behtver vara medveten om att inte lotsa
elevernaOm de fastnar i arbetet kan man stalla motfrdgor som gor att eleverna tanker sjalva,

att de kommer igang, anser han. Han tycker ocksa att lararen maste kunna avgora vad som ar

l @2mpl i gast [ varje fall. oDet f i nanns, VvOiasnsnaa r es

tappar de sitt sja@lvfoertroendeo.

Efter fem minuters diskussion far varje grupp med tva elever komma fram och skriva sin
I6sning pa tavlan. Det vanligaste ar Hthssevaljer ut endast nagra elever som har olika
I6sningar for att komma franHan tycker att det ar bra att ha ett visst tempo péa lektionerna

och att det &r hans uppdrag att halla den pa ett sétt 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 s
kan nagra elever tappa fokus, anser han. For den har lektionen tyckte han att alla I6sningar sag
olika ut och att det fanns ett varde i att skriva alla pa tavlan. Det tog cirka sex minuter att

skriva alla nio I@sningar.

Eleverna tvekade inte nar de tififjades om att komma fram. Haggeker att det ar viktigt att
ha en tillatande milj6 i klassrummet déar alla vagar komma fram. Han sager att hans elever gor

det vid varje lektion och att det har blivit en vana.

Nar elevena var pa plats igen kom Hadsam till tavlan for att borja med redovisningen av
de olika I6sningarna. 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 vanadiiatt pata infor andra. Hasdead strangt nagra elever att vara tysta,

som hade fortsatt att prata nar en annan elev skulle forklara sin 16sning.
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Klassen gick igenom alla l6sningar. drdlla var helt korrekta. Hassager att han tillater alla

sorts losningdsr at egi er, han 2r noga med att inte di
problem d2r alla kan | yckas, d2r man kan j o
ocksa vilka strategier som maste forklaras tydligare och vilka som inte ar vardedptpd

sig i:

N&r man jobbar med problemlésning 6ppnar mandiia tankar och da kan nagtésningar
komma fram som inte alla i klassen & mogna for. Da sparar jag losningen i minnet och tar det
fram den senare.

(Larare Hassg

Dessutom tycker han attigra I6sningar kan vara lite knepiga och att forsoka fordjupa sig i

dem kan forstora syftet med lektionen.

Efter elevernas forklaring tydliggjoedHasse varje fall elevernas tankar, han uttrycktg si
med matematiska termer. Haggek fram och tillbakebland I6sningarna for att jamfora dem.
Han pekade pa de l6sningar som hade samma grundtanke och lyfte fram hur procent framkom

i vissa l6sningar. Redovisningen pagick under cirka 10 minuter.

Senare berattade Has&eg mig att han upplevde att han hade shiskats 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 sadra for nagra elever. Hasslerev darfor ett

annat problem med mindre tal pa taviam dét dessutom enligt honom var lattare att se

skillnaden mellan talen:
600 —— 500

60 000—> 5800

Han fragade nagra eleveurhde kunde l6sa det har problemet. | forklaringemletta exempel

var det Hasssom pratade mest medan eleverna svarade konkret pa hans fragor. Eleverna
hade svaratt uttrycka procent och Hasgatsatte att fraga och forklara undenf minuter.

Sedan fagade Hasseleverna varfér man anvander procent. En elev svaradetatar for att
jamfora. Hass&om da tillbaka till de bade exemplen och visade hur man kunde jamféra de

olika Il6nerna 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 fi@nuter valde Hassen elev

som skulle komma fram och skriva sin losning pa tavlan (elevens losning pa hennes
arteckringsblock visas i bilaga JaEleven 6rklarade sin I6sning och Hasselliggjorde vad

hon hade gjort, han papekade att I6sningen handlade om att se andelen raddningar fran det
totala antalet skott.

Hassekom da tillbaka till den férsta uppgiften om I6rii@ining och bad eleverna att I6sa den
med hjalp av det de hade lart sig fran tteréljande uppgifterna. Haseerattade att det inte
ar ovanligt att en klass loser flera problem i rad for att tydliggéra det som ska laras under

lektionen.

Medanen elevforklarar skriver Hass#sningen 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 @nfora. Till slut fraigade Hassel ever na olwr st o
kl assen 2r sjuk idag?o. El everna b°rjade mec

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 tdoken efter arbetehed problemldsning. Enligt Hasse laroboken

bra for att trana fardigheter. Och det maste goéra de anser han. Han sager att manga elever inte
orkar f2a2rdighetstr2na och att de d- senare
kognitiva svarigheter men det (kunskapen) blir s& daligt befast att det inte hinner sjunka in

innan det 2@r dabasm. f°r provo menar

Lektionen med eleverna i arskurs 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 gjlestycken tillsammans. Hassklassrum
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brukar inte ha den héar planlésningen men nagra elever i den har klassen har problem med att
fokusera och samarbeta. Han tycker att om dessa elever siteentillns med andra kan de

dras med i arbetet pa ett naturligt satt.

I+
>
C:\
c
~—h

Figur 5.Hasse klassrum med klassen i arskurs nio

Nar alla har satt sig delade Hasseen k@ia av dagens problem (bilaga)4il varje elev.
Sedan laste han probletri@gt och forklarade kort for eleverna vad de skulle géra medan han
hastig ritade problemets graf pa tavlan. Darefter arbetade eleverna ems#ér ett par
minuter ochborjadesedandiskutera i sma grupper. Eleverna grupperade sig sjalva i grupper
medtva, tre der fyra stycken i varje. Hasdgcker 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 livlg diskussion i klassrummet nér eleverna forsokte forkdemgrammet for
varandra. Hassgick runt och tittade pa elevernas arbete. Han stannade hos de elever som
hade problem med att tolka grafen och stallde nagra fragor for att hjalpaedmtt fortsda

vidare. Hassstannade ocksa hos elever som hade arbetat bra med uppgiften och bad dem att

forklara sina beskvningar fér honom (se bilaga ¥c
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Efter tio minuters diskussion kom HasBam och sa att de skulle redovisa resultaten. Han
bad en elev fodara sin beskrivning av en av kurvorna (hadde Martins kurva, se bilaga

4b). Medan eleven forklarade stallde lararen fragor for att tydliggora vad hon sa (han fragar
till exempel 02 r  doehtfor attakodmme till demeatematiska ifiéerna lmako

el evens beskrivning. OAtt synligg®°ra el evern

Hasseanser att eleverna kan lara sig nya saker genom att I6sa problem, atminstone kan de fa
en matematisk insikt om sakee pratar om i vardagen. Hanser vidaratt det som eleverna
har | &@rt sig tidigare var wunderl|l aget til]l d e

idag bygger p- det som de ska | 2ra sig senar

Hassefortsatte ett resonemang med eleverna dar han fragade om olika aspekigiftenp

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 varfode lutade pa olika séatt. Hasgsoktebindasamman elevernas idéer och ge

dem en matematisk forklaring.

Hassesammanfattade 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 mede andra tva kurvorna (Amandas och Elins i bildlga Lararen fragade olika

elever vad varje del av diagrammet innebar, vad hande vid varje moment. Han fragade till
exempel oVar r °r si gdedgdangsanmasi¥bieaenb svardd® octv ar r
lararenkompletterade sina idéer. Hasmgser att lararen maste akta sig for att inte beratta det
som el everna sj@lva kan komma p-. 0Jag bol l

st°rre variation i svareto.

Sedan bad Hasddassen att fundera 6veuhen 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.
Darefter forklarade elevea vad deras grafer forstéllde, 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 stallde Hasségor 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

OErfarenheten fr-n dageorsma enkdtsitoan |gelkiHanmdoento ns°
tyckte att han misslyckadene d uppgi ft en f ©°r JagVile gdapprermanivdh -r s k
till i deras kénsla for andelen, men de var kanske intetriktggn a f °r dehad. f unde
Han kommer att forandra uppgiftenfor nasta lektion, men bara lite grann eftersom han ville

ga vidare med sitt mal att gora elevernadwedna om hur, nar och varfénan anvander

procent. OMen det %r iantel yxkashanmd@tst aj ggnigom

Med eleverna i arskurs nio kommer han att fortsatta med en annan uppgift som kan hjalpa
dem med att tol kaaemnmdgmgaf deocR®mail heitgade s n
ansag han.

4.3.4 Fran intervjun

Vad betyder problemldsning i Hasse s undervisning?

For Hasseir problemltsning i klassrummet ett arbete dar alla lyckas med nagonting, dar man
kan tanka pa olika sétt, ddran kan granska vad som hander. Dessutom ar pmtiisiring for
Hasseett satt att fa begreppsforstaelse pa ett djupare plan.

Enligt Hassehandlar problemlésning om att problematisera det matematiska innehallet som

ska behandlas i varje lektiomet inneldr att han introducerar det matematiska innehallet

genom ett problentan bendmner sin undervisning som problemformulerande for att skilja

den fr-an uppl @ggningen probl embaser at l 21 al
uppl 2ggo, andg@r atan gedafonf °staomdtet p-=- grundsko

Nar Hasse pratar om sin undervisning germoblemldsning i klassrummet refererar han till
styrdokumenten. Efter riktlinjerna i kursplanen har larare pa skolan utformat en matris med
kriterierna for bedémning akunnandd matematik (bilaga 4d Hasseanser att nar eleverna

|6ser problem utvecklar de formagor som visas i matrisen:
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Kom ihdg problemlosning som ett satt att Ovma begrepp pa ett djupare plan
(begreppsforstaelse$a nar jag har en problemlésnésguationsom jag hade idag kiassrummet,
da lar sig eleverna att bli problemldsaigroplemlosningsformaga de larsig i alla fall att
reasonera ganska mycketfonemangsformagade lar sig bade muntlighen ockséa skriftligt, pa
tavlan kommunikationsformagaDen procedurférmagalir typiskt en fardighetstraning. De far

réakna i boken sen da.

(Larare Hassé
Matrisen finns p- va@aggen i kl assrummen. oVid
har gjortidagochhur vi bed°mer deto s2ger Hasse

Hur lar sig eleverna olika strategier for att I6sa problem?

Hasseanser att genom att arbeta med etbfgm synliggors olika strategiddan introducerar

inte de olika strategierna for eleverna, utan han valjer eller utformar ett problem sa att de
I6sningar ha vill synliggora kan komma fram. Dessutom forsdker han valja olika sorters
strategier som ska skrivas p- tavl an. Il bl an:
beteckning, sa att eleverna kan komma ihdg dem sebBaremot menade han inte att

eleverna skulle skapa en lista av anvandbara Idsningsstrategier, som Poélyas valkanda
heuristiska tillvagangasatt (Pélya, 1945). Snarare handlade det for eleverna om att lara sig att

angripa ett problem pa olika matematiska satt och nivaer.

Under redovisnigen av de d@ka losningarna tydliggér Hassdevernas forklaringar sa att sa
m-nga som m°jligt kan f°%rst- vad de andr a
forts2tter de bara anv&nda samma strategi o
vara kvar pé tavlan och senare ge ett nytt problem till eleverna och fraga dem vilken strategi

de skulle v2&lja. o0De har s-=- sm=ningom fl era

Hur utvecklades Hasses undervisning?

Hasseberattade att hans ugivisning i matematik forandrades for cirka femton ar sedan, nar
han kontrasterade sin undervisning i naturorienterande d&mnen (NO) mot sin undervisning i

matematik:
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Det kom insikten att, nar jag tittade p& mindervisning i NO var det ju goroblemformuérande
undervisning, dar man bérjade med en hypotes, och sen understkning och sen slutsatsen. Och i
matte var det tvartomjag bérjade med slutsatsemed alla genomgangar. Det fanns ingen
mojlighet for elevema att undersoka, att upptackiag forstod péaat vis att jag var tva sorters

larare, en konstruktivistisk i NOch enbehavioristisk i matte.

(Larare Hassg

Saledes borjade han arbeta med problem. Han foljde framforallt modellen som larare i Japan
anvander i sin undervisning i matemafikHan lasteocksa en del av litteraturen i omrédet,
sarskilt om metodiken som kan anvandas i klassrummet. Men han sager att han inte

undervisar efter nagon struktur eller plan.

Hassehdller med den amerikanska forskaren Frank Lester om att eleverna blir duktiga
problemlésare genom att I6sa problem kontinuerligt och att det tar tid att utveckla
problemlésningsférmagan. Darfor arbetar han med atminstone ett problem varje lektion. Han
slutade med att ha genomgangar pa innehallet for att det forknippas traditionellttmed a
|l 2raren ber?2ttar vad el everna m-ste g°ra. 01J

stalletkm f or mul eras Bhatm en fr -gaod s?2ge

Vilka faktorer ar de viktigaste att ta hansyn till nar man vill bérja undervisa genom

problemldsning?

For att kunna arbetaned problemlosning anser Hasgte lararen maste kunna sitt &mne men

ocksa kunna lara ut amnet. Lararen maste vara didaktiskt skicklig for atb kuGta

elevernas tankar. Hasa@ser att en viktig formaga hos lararen ar att kunna en faldray

oli ka f°orklaringsmodell er. oF°r att f°%ra etH

man kunna synligg®°ra inneh=-Illet p- olika s?2t

Dessutom anser Hasa# det ar grundlaggande for lararen att vara medveten om uppdraget,

omvadsm st -r i styrdokusigiemltkear . vadMasorm =gt 4r2ria
han, oen | 2rare som har en genomg-ng och sen
i Kkur spl aneno. D2 r t i Vel vara engagarad foraatisin &ut kunnd 2 r ar e

engagera eleverna i arbetet.

YEn japanskektion i matematikbestar vanligen av fyrsegment;presentationav ett problem individuell
problemlésninghela klassemliskussion ocltérarens sammanfattning. Se till exempel Shimizu, 1999.
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Enligt Hassenér en larare ar val medveten om sitt uppdrag och vet vad han/hon vill géra, ar
det viktigt att f°%rs°%°ka jobba till sammans mé
man maste kunna féoraen pedggos k debatt 6, anser han.
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5 Analys och diskussion

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

inom omradet. Det varcksa av intresse att fa veta hur en sadatervising kan utvecklas.

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

5.1 Lektionens forlopp

Som tidigare namnts, finns det inga forskningsbaserade riktlinjer for hur undervisningen
genom problemlésning kan genomféras i praktiken och flera forskare havdar att en generell
metod aldrig kommer att finnas (Lester och Lambdin, 2007; Frank, 2007; L&S&#8).
Daremot finns det nagra generella aspekter som empiriskt har visats framja arbetet med
problemldsning (se till exempelai, 2003. Under mina observationer forsokte jag lagga
marke till saval rapporterade som egna handlingssatt i undervisningestehoe larare som

deltog i undersokningen.

Mina resultat visar att arbetet med probleml6sning i klassrummet inte bara skiljde sig at
mellan lararna utan ocksda mellan de tva observerade lektionerna med samma larare.
Lektionens disposition berodde péa syfteed lektionen. Figur 6 visar en jamfoérelse mellan
dispositionerna for de observerade lektionerna. Figuren visar att varje lektion hade en viss
struktur dar olika faser kunde urskiljas, vilket 6verensstammer med vad som har rapporterats i
litteraturen (Leter, 1984; Van de Walle, 200®1an kanurskilja fem fasersom férekom

underde olikalektionerna

{1 Introduktion till problemet Enligt Lester (1984) omfattar denna fas framférallt forstaelse
av problemet. | nastan alla lektioner som jag observeradeewdndt fasen mycket kort. |
samtliga fall laste lararenforst uppgiften hogt ochforklarade sedan kortfattat vad
uppgiften handlade om. Aven om lararen fragade elevemaehade forstatt uppgiften,
tycker jag att det var svart daktiskt veta om alla kever hade forstatt innaredborjade
arbeta med uppgiftedagtror att en klasssallanar homogen, det finns alltid elever som

forstar lattare @ andra och inte alla vagar fraga larardorimela klassen.
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1 Elevernas enskilda arbeteDen har fasen fékom vid nastan alla lektioner som jag
observerade, undantagen var Felicias lektion med eleverna i arskurs nio (fig. 6). Fasen
med enskilt arbete var ocksa kort, mellan tva och fem minuter. Aven om denna fas
vanligen namns i litteraturen finns det ingaskningresultat som tydligt pekar pa att
enskilt och tyst arbete stddjer arbetet med problemlésning. Daremot enas flera forskare
om att arbete i sma grupper ar det som ger de basta resiltaster, 1996; Jaworski,
1996; Ahberg, 1996). Felicia delaterna uppfattning. Hon later sallan sina elever arbeta
enskilt, de arbetar vanligen i grupp (se till exempel fig. 6, Felicias lektion med eleverna i
arskurs nio). Camilla och Haskemmenterade inteikten avdenna fasDock, devens
inledande eskilda arbetekan ha beydelse for elevens metakognition, nagot som
problemlésningsammanhang ansesra en medveterkontroll och regleringav vara
mentala elleikkognitiva processemedan vi I6ser ett probleifschoenfeld, 1992; Lester,
1989; Van de Walle, 2007 Genan det inledande enskilda arbetedn elevernabli
medvetna onsina egna mentala och kognitiva processetdan dearbear ostortjnnan de
borjar diskutera med andra.

1 Elevernas diskussion med kamraternBen har fasen foérekomnderalla lektioner som
obsererades, i nagra fall upptog dstirre delerav lektionens tid (se fig. 6)Jnder tiden
som eleverna diskuterade med varandra gick de tre lararna runt i klassrochnsédllde
nagra fragomwtan att blanda sig i diskussionevid intervjun lyfte alla tre Brarefram
vikten avatt ge eleverna tid att tanka ogite forklarandgonting som eleverna sjalva kan
komma pa. Brskning hampekat pa vikten av att eleverna far tillrackligt med tid for att
skapa och diskutera sina idééranke, 2007 s. 233; Lester & iC2010) Enligt Lester
handleder larare elevernan d e r den h?ar fasen genanm at:'t
n°dva@andigt ge i d®ero, vilket ©°verensst?amme:

1 Redovisning och diskussion med hela klass@en héar fasen fanns i de flesta lekter
med undantag av provtillfallet hos Felicia och Camillas lektion med eleverna i arskurs nio
(enligt lararna skulle en redovisninpada fallerférekoma senarfig. 6). | samtliga falll
var lararen mer aktiunder den har fasen an undier tidigare faerna. Se nedan avsnittet
Lararens roll

1 L&rares sammanfattningLarares sammanfattning ar en vanlig del av en japansk lektion i
matematik (Shimizu, 1999) som Hassalde som utgangspunkt for sin undervisning
genom problemlésninddos Felicia kunde den h&asen tydligt urskiljas endashennes

lektion med arskurs njamedan Hasssammanfattade@inder redovisningsfasen forlopp
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underbadasinalektioner. Camilla gjorde ingen sammanfattning vid de lektioner som jag
observerade, vilket inte utesluter att hoir gdet vid andra lektioner. &rarens
sammanfattning geelevernamojlighetenatt sesyftet med lektionenDet har visats att
under processefior att I6sa problem utveckar eleverna ett sammanhangardieomplext
systemav kunskap Cai, 2003). Elevern&rfinar, kombinerar och modifierar olika sorts
kunskap som de har lart sig tidigdie att kunna |0sa ett problethester & Cai, 2010).
Foljaktligenkan under en lektion manga olika idéer forekomma samtidigt, sa att eleverna
kan bli forvirrade och till slutappa bort det som ar viktigast att ta med sig fran lektionen.
Enligt Wyndramn (2000) adet darfor en viktig uppgift folararen att ge sammanhang at

det matematiskt innehall som framtrader undskussionerna i klassrummet.

Tiden som agrdes atvarje fa var olikavid varje lektion. Laramas och elevernas arbete
varierade med varjéas men det var ocksa olikender samma fas i de olika lektionerna. |
enlighet med Van de Walle (2007) hade alltsd varje fas ett sarskilt syfte men det som skedde
under fasera for att uppna syftet bestamde lararen beroende pa klassen, sjalva problemet och

lektionens andamal.

Nagra forskare anser dessutom att arbetet inglervisninggenom problemldsning bor borja
med och vara uppbyggd kring endast ett problem (Lester, 1988eH 1996; Cai, 2003;
Van de Walle, 2007). Detta var fallet hos Camilla ochickelsom anvéande langa problem
som eleverna l6ste under nastan hela lektionen (figE®)avvikelse fran dedtfanns hos
Hassesomi stalletanvandeflera korta problenunde sin lektion med elever i arskurs sju
Han skapade problemejilv med anpassning till vad som hande under lektionen. duder
lektionen med arskurs nio, dar eleverna arbetade stedtor probleni bdrjan, skapade han
ett kort probleni slutet av lektbnen. Arbetet med varje kort probldsestod and&samtliga
fall av nagra av de beskrivna faserna (fig. 6). Briigssear det vanligt att hans elever l6ser
flera problem undesamma lektion med avséa att tydliggéra det som ska laras under
lektionen.

5.2 Lararens roll

En véasentlig del avéararens arbete med problemlésning ar att valja lampliga uppgifter
(Hiebert, 1996Cai, 2003 Lester &Cai, 2010. | enlighet med dettpekadede tre larae som

deltog i undersokningepa vikten av att valja en lamgluppgift for sina lektioner. Uppgiften
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masteenligt samtliga lararba ett samband med det matematiska omradet de arbetar med och
med syftet for lektionen. Bsutom foredrarFelicia att arbeta med uppgifter med olika
svarighetsgrad. | enlighet med Ulih996) anser hon apd sa satt kaalla elever arbeta med

samma uppdf.

| enlighet medbland annat Van de Walle (200@¢karsamtliga larared att det ar svart att
hitta fardigt utformadeproblem som uppfyller de egenskaper som kravs widrje lektion.
Darfor utformar oftdararna sjélvade problemsom anvandes i undervisningen. Camdtzh
Felicia kopierar oftaproblem fran sina egna laromedel och Hass®m tidigare namnts,

utformar vanligen sjalv sina probleribland under lektionergang

Pa fragan an derasnuvarande roll lyfte ockséirarnafram sin funktion som ledare och
samtalsprtner i diskussionen kring matematisken i problerhee observerade lektionerna

var det ocksaunder redoisningsfasen sonfdrarna var mest aktivalararnahade olika
uppgifter under den har faseibland annat att starta resonemangen, att foérdela ordet mellan
eleverna, att synliggora och tydliggora elevernas tankar och att introducera och ge
sammanhap at det matematiska innehallet, vilket aven stammer med Wyndhams (2000)
iakttagelser Redovisninges forlopp berodde pa ktionens syfte. Av de tre lararnar det
Hassesom samtalade mest under den har fasen. Syftet med hans lektioner var att introducera
nya matematiska idéer och darfér var detigikfor honom att tydligt kyta 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 fort&tteet med Camillas lektion

i arskurs sex var att forankra nagot som de hadsitiittdigare och redovisningen intiddes

mest till problemlésningsetodiken. Felicias elever i arskuri® hade ocksa tidigare arbetat

med omrélet och ville fordjupa sig i det. éRlovisningen inriktadela in sig bademot

metodiken och maden matematiskalén bakom l6sningarna.

| den matematiska diskursen som finns under redovisningsfasen ar detiggande att
eleverna vagaiftra fram sina tankarPa det sattednser flera forskare att en viktig uppgift for
lararen ar att skapa en problemldsande kuwithh en matematisk miljo i klassrummet dér
eleverna engagerar sigibetet oclalla tankar och idéer respektefbebert, 1996; Jaworski,
1996; Lester & Cai, 2010). Resubatfran mina observationer visatt ens&an tillatande
miljo fannstydligt markoari Camillas och Hasselektionerochlite mindre i Felicias lektion
med eleverna i arskurs nio. | samtligdlenvar eleverna engagerade i problemlésningsarbete

och tvekade inte nar de tillfragades att forklara sina lésningar. De accepterat® ocksa
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vagadeifragasatta andras tankar. Enligt Camilla maste lararen vara tydlig och stréatty for
skapa en sadan miljo, vilketyder pa en viss kontroll av elevernas beteende, inte
nodvandigtvis pa ett negativt satt.

Vikten av att skapa en bra ijo i klassrummet var pataglig foFelicias provuppgift med
eleverna i arskurs atta. Eleverna i daklass var inte sa villiga att diskutera, resonera och
I6sa uppgiften. Manga blev frustade och kravde myckehjalp av lararen Enligt Felicia
hade hon inte arbdtéinge med klassepch hade darfor inte helt och héllet hunnit skdpa
atmosfar som behovs for att kunna arbeta med problemldsning.

Pa frigan om ordning i klassen var det endast Camilla som lyfte det fram som en
grundlaggande forutsattning i klassruninfér att uppna ett effektivt arbete. Det finns
ingenting i litteratuen om ordning och reda i klassrumme samband med
problemldsningarbete men for Camilla ar det en mycket viktig aspekt att ta hansyn till. Med
ordning menade hon en milj6 dar eleverdgef lararens instruktionerarbetar fokuserat
tystnar nar lararna ber om det och kommer till klassrummet med allt material som behovs for
lektionen. For Camilla ar brist pa tiétt hinder nar man arbetar med problemlésning och

enligt henne tappanan védefull tid om det inte &rdning i klassrummet.

Slutligen,Jaworski (1996) och Schoenfeld (19%#kar pa # lararens attityadbch personliga
filosofi till matematiken i stor utstrackningverkarstamningen klassrummet, vilket aven
bekraftas av dendn fallstudien. @n matematiska miljo som jag observerade speglar
lararnas installningill arbete med problemlésning. Samtliga larare ser problemlésning som

en essentiell del av sin undervisning och de ar mycket engagesitichrbete.

5.3 Utveckling av lararnas undervisning

Under inervjun berattade lararna hur derasdervisning hade utvecklas med tid@e tre
lararnaundervisadeursprungligerpaett mer traditionellt satialltsamedgenomgangar folja

av enskilt arbete med laroboken. Deras vdtaforandra kom i samga 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 matesdasém

denuttrycktesi laroplanen.
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De tre lararndann olika vagarvid utvecklingen av sin undervisningCamillaslaste erkurs

som hjalpte henne att kommédare i utvecklingen aundervisningn Enligt nagrastudier

har kurser som larare laser ingenrstdetydelse fowutvecklingen av larar@s undervisning

(Cai, 2003). Emellertid ans€amilla att utan kursen hatien inte kunnat férandra sitt satt att
undervisa. | enlighet med nagra forskningsresultat som pekar pa att lararen kan lara sig fran
sina egna och andras undervisningsattoner (Cai, 2003) tog Hassen egen undervisning i

NO som modell For Felicia vadetavgdérande att traffa en kollega som ockiie forandra

sitt satt att undervisa. Flera olika studier viadtrkommunikation och samarbete med andra
larare kan b enpositiv och stark paverkan pérares utveckling (Cai, 2003). Egentligen lyfte

alla tre larare fram att samarbete med och stod fran andra larare kan underlatta

forandringsarbetet.

Generellt pekaddéararnapd att det viktigase for att kunna borja med efdrandring aratt
lararen inser att den traditionella undervisningsformen i matematik ar bristfallig och att

han/hon har en inre vilja att forandra.

5.4 Hur ar problemldsning integrerad i l&rarnas undervisning?

Enligt Lester och Cai (2010nnebar undewrisningen genom problemlésninglésning av
problem som en integrerad del awndervisningensa attinlarning sker medan elever
anstranger sig for att logaroblem dar relevantamatematka begrepp ochardigheterar
inbdddade. Min undersdkning visar atlaatre larare anvander probleml6sningsin
undervisningpa ett systematiskt och medvetsitt. Resultaten pekar pa att der ett
konstruktivistiskt synséatt pa undervisningdfortfattat kan man saga adkonstruktivism

bygger pa en Overtygelse att kunslax apas av i ndividen, den fin
(Jaworski, 1996). | enlighet med detta anser samtliga larare i min undersdkning att eleverna
behover utforska och upptéackaatematiska fragowilket kan goéras genom probleml6sning

eller andra sorteraktiviteter som laborationer. Dessutom lyfte de fram vikten av att lata
eleverna tanka sjalva och att inte beratta det som de sjalva kan komma pa medan de loser

problem.

Camilla och Feliciamenardock att eleverna behéver fa verktyg for att kunna |6sdlero.

Séledes maste lararna ge dem verktygen genom att undervisa om matematiska idéer och
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begrepp vanligenmed en genomgahy Under dessa undervisningstillfallen 1ar sig d& elever
of @a2rdi go kunskap pssonarde Bseraproblemk ldadsar inte kaman
uppfattning.Han ansr att eleverna kan lara sig matematiska idéer och begrepp génidésa
problem. Enligt hononbbehdver han intpresentera nagayenomgang utan snarare genom att

knyta ihop elevernas tankar nar de I6ser problem och uttryaikepd ett matematiskt séatt.

Mot den bakgrundemnserjag att Hasseundervisargenomproblemlésning medan Camilla

och Felicia gor defsr problemldsningLérarnas synsatt pa problemlosnisggeglas i sin tur

hur de har integreradet i sin undervisningedr Camilla och Feliciaar problanldsning ett

arbete som hjalper eleverna att befasta det kunskapen som de lar sig genom andra
tillvagagangssatPa sa satt utgor problemlosning en deliadervisningnsom kompletteras

med andra metodeFO0r Hasse &problenlosning ett satt for eleverna att sleaffig ny
kunskap och befasta dedm de hafart sig idigare. P& sa satt ar heladervisningnbaserad

pa I6sning av problem.| samtliga fall har eleverna mojligheten att l6sa problem men

forekomsten och syftet fdillfallen med problemldsning ar inte saminas 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 undervisiiimg resultavisar att det

inte finns engiven modell for arbetet med problemldsning i matematikundervisningen. De
larare som medverkade i min undersokning har utvecklat en undervisningsform enligt sina
egna forutsattningar sdsom personlighet, bakgrund, erfaremhieazetsplatsens villkor. Det

finns darfor bade gemensamma och sarskiljande aspekter mellan de observerade
undervisningsformerna samt mellan lararnas synsatt pa problemlosviing. resulat visar
alltsaatt problemlosning anvasga olika satt och medika syfte i undervisningerDet kan
anvandas som ett komplement till andra metoder fohjatpa eleverna att beharska den
matematik de har lart sig. Problemlosning karksaanvandas somett medelgenom vilket
eleverna lar sig matematilResultaten tydepa 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 genomgag menar jag en lektion dar lararen berattar om matematiska begrepp medan eleverna oftast
lyssnar under tystnad.
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och som anda, enlidgérarna, framjar elevernas arbete, exempelvis att bygga lektionen kring

flera problem i stallet foettenda, som i Hasses fall.

5.7 Vidare forskning

Som tidigare namnts detta en fallstudieResultaten fran min undersokning har gett insikter i
hur l&are i praktiken kan arbetaedproblemldsning i sin undervisningDartill anser jag att

mer forskning behdvs imo foljande omraden

1 En omfattande studie som féljer undervisningen hos lararna uewldéngre tid,
atminstone en termjnskulle kunna visame detalgrat hur problemlésning 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.

1 Enligt min mening voredet ocksa intressant att vetaer ingaende tareda pahur
undervisning genomroblemldsning kan utvecklasad kan férhindra och vad kan framja
larares arbete med prenlosning?En studie sonfoljer en larares undervisning fran
lararexameroch under flera aframat skulle kunna visa hur alla som #blandade i
skolverksamheten, sasom elgvienllegor, foraldrar, skolledare, politiker och samhaéllet i
allmanhet, paverkar larare utveckling.

1 Beddmrngen av elevernas kunskap arreticket aktuellt &mnedur gérs bedémning av
elevernas kunnande i endervisning genom problemldsning? Vad bedémer lararen? Hur

kan provutformas?

| forlangningen skulle sadana studier kunna ge foérdjupad kunskaur undervisning
genom problemldsning kasmsattas praktiken.
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Bilagor
Bilaga 1a. Observationens instrument

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

1 Hur véljs det problensom ska behandlas under iekien?
1 Hur tanker lararen nar den valjer eller formulerar ett problem i forhallande till de

larandemal som ar uppsatta for lektionen?
Observation nder lektionen

Hur serklassrummet planlsning i
Hur ser klassrumsmiljon ut?
Hur ar lektionens kronologka dispositio Kan olika faser sarskiljas? Vad gor lararen
vid varje moment (Vilken/vilka ar lararens roll/roller)?
1 Hur hanterar lararen samtalet i klassrummet under varje moment?
1 Hur handleder lararen eleverna medan de I6ser problem?
1 Lyfter lararen fran anvandning av olika ppbemlésningsstrategier? Pa vilket satt?
1 Hur hanterar lararen elevernas olika formagor/kunskapsniva?

Fragor dter lektionen

1 Hur anvander lararen lektionens utfgtlaneringen for nasta lektion?
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Bilaga 1b. Intervjuformular

Fragana stalldes inte i samma ordning till varje larare.

Vad menar man med matematikundervisning genom problemlésning?

Hur utvecklades din undervisning? Vilka hinder/problem mdtte du under utvecklingen?
Har du nagot sarskild fortbildning i omrade? Har anmadva larare blivit en forebild eller
en inspirationskalla?

Hur lang td tar det for en klass att nj@ sig vid undervisning genom problemlésning?

Vilka kriterier ska en matematiklarare uppfylla for att kunna arbeta med en undervisning
genom problemlésng?

Hur skulle du beskriva din roll som larare nar du undervisar genom problemlésning?
Hur handleder du eleverna nar de l6ser problem?

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

Vilka slags problem anvander du?

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

1 Hur behandlas larandet av olika strategier for att I6sa problem under lektionerna?
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Bilaga2a8 0OI Al AD6 6 0AT CA

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 2b8

001 A1 Al 64 OEQA

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. Problemlosningsbok fran en av Camillas elever i arskurs nio.
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Bilaga 3a. Gruppuppgiften i Felicias pro v

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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Bilaga3b8 00T AT Ai o6' 1T AEOPaOAT 6

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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Bilaga3c. EnelevslosnET ¢ OEI 1 DHOT Al AT AO 6' 1 AEOPAaOAT
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