Diagnostisk undervisning

Gard Brekke och Bo Rosén

| tre tidigare artiklar i Namnaren har barns uppfattningar och missupp-
fattningar av tal i decimalform beskrivits. | denna artikel diskuteras och
exemplifieras vad som menas med diagnostisk undervisning.

Tre tidigare artiklar i Namnaren pekar pa
resultat som visar hur komplicerat det &r
att hjélpa eleverna att utveckla solida be-
grepp (Brekke & Staren, 1995, Brekke
1995, Brekke, 1996). | Brekke (1995) &ar
begreppen missuppfattning och diagnos-
tisk undervisning definierade. Artiklarna
vacker fréagor om prioritering nar det gal-
ler undervisningen. Traditionellt 1&agger
man i undervisningen mer vikt vid att for-
se eleverna med fakta och fardigheter an
vid att bygga upp begreppsliga strukturer.
Arbetet med exempelvistal i decimalform
eller grafisk framstallning gér for det mes-
ta ut pa att eleverna utfér en mangd rutin-
uppgifter. De ges inte tid eller mgjlighet
att diskuteraeller reflekteradver syftet med
det de utfér. Dettaé@r en tradition somtycks
varasvar att andrapa. Att utfora rutinupp-
gifter kan fungera bra nér det galler fakta
och fardigheter, men detta arbetssétt ar inte
gangbart nér det galler inlarning av andra
delar av matematiska begrepp.

L arobocker

L &robdckerna har av tradition lagt huvud-
vikten vid exempel —regel — metod. Detta
har man knutit till fakta och fardigheter,
med 6vning av dessa har varit huvudmal.
L érobockerna & utformade s, bland an-
nat for att gora arbetet |&ttare for lararen.
Av samma anledning har spraket gjorts sa
enkelt som mgjligt. Uppgifterna ar upp-
byggdai sma steg, dar avsikten &r att 6va
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sig sa att man kan beméstra stegen, ett at
gangen. Aktiviteter som riktar sig mot be-
greppsliga diskussioner och reflektioner
kommer i andra hand. D& man skriver
bocker som skall passafor individuellt ar-
bete, har man oftalagt stor vikt vid att val-
jatext och uppgifter sa néra rakneproce-
duren som majligt. Ett exempel padettar
att man i uppgifter som handlar om divi-
sion "altid” later divisorn komma efter
dividenden, somt ex i uppgiften: ” 15 &pp-
len skadelas pa 5 personer. Hur mangafar
var och en?’ Att man alltid |ater det stors-
ta talet komma forst i texten ar ocksa ett
exempel pa detta, och som kan bidra till
de missuppfattningar som tidigare namnts.
(Brekke, 1995).

Det kan ocksa diskuterasvilkenroll text-
uppgifter eller verklighetsnara uppgifter
skall hai matematik. Skall det varafor att
visa att det vi lar i matematik &r praktiskt
anvandbart, att det &r till for tilldmpning i
bestéamda rakneprocedurer eller bor vi lag-
gavikt vid textuppgifternafor att de inne-
haller ett viktigt element for att utveckla
grundl&ggande begrepp? Det verkar som
om manga larobocker i forstahand har vi-
sat intresse fOr att 1&ra ut rékneteknik och
procedurer, och att ocksa textuppgifterna

Gard Brekke arbetar vid Telemarksforsk-
ning i Notodden. En av hans arbetsupp-
gifter ar KIM-projektet — Kvalitet i mate-
matikundervisningen.

Bo Rosén arbetar inom samma projekt.

35



haft detta som sitt huvudmal. Oftahandlar
nastan allauppgifter i kapitlet division om
baradivision. Elevernasuppgift blir att di-
videradetal somfinnsi texten med varan-
dra. Destéllssdllaninfor problemet att val -
ja réknesétt. | de Velledningshefter som
finnstill diagnosernai Tall og Tallregning
visas att sd ofta ar fallet. Det ar valkant att
manga elever efter hand utvecklar strate-
gier for att valjarakneoperation utifran er-
farenheter som har valdigt lite att goramed
gdvastrukturen i uppgiften, t ex

* &r det mer an tvatal sd adderadem

« & detvatalen ungefér lika storasa
subtrahera det minsta fran det storsta

« &r det enatalet stort i forhallandetill det
andra sa dividera det storsta med det
minsta

« gar inte divisionen upp sa préva med
multiplikation.

Diagnostisk undervisning

En méangd forskningsresultat om undervis-
ning och inlérning pekar pa att det ar batt-
reatt arbeta grundligt med ett fatal val val-
da uppgifter an att |6sa en mangd rutin-
uppgifter, om man vill utveckla matema-
tiska begrepp. Aktiviteterna bor pa ett na-
turligt sétt innehalla ndgot om de centrala
ideér som begreppet bestar av och bor vara
upplagd sa att eleverna fordjupar sin for-
staelse vid diskussionen. Aktiviteten gors
for att elevens alternativa strategier och
tankar kring begreppet skall komma fram
och pa sa sétt knytas till &mnesinnehallet.
Schematiskt kan man peka pafoljande fa-
ser i diagnostisk undervisning:

— Kartldggning av missuppfattningar eller

ofullstdndiga uppfattningar hos eleven.

— Planering av undervisningen sa att ele-
ven blir medveten om sin missuppfatt-
ning. Detta kallas att skapa en kognitiv
konflikt.

— Losning av den kognitiva konflikten
genom diskussioner och reflektioner.

— Anvandning av det nya eller utvidgade
begreppet i olika sammanhang.
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Den kognitiva konflikten

Forutséttningen for den forsta punkten &r
de diagnostiska uppgifterna. Analysen av
elevsvareni KIM visar pade strategier som
elevernaanvander och att missuppfattning-
ar eller ofullstandigabegrepp visar sig hos
manga i klassen. Att kartlagga missupp-
fattningar och begreppsmassiga hinder ar
en en del i det diagnostiska séttet att arbe-
ta

Malet &r att skapaett reflekterat tankan-
de kring det som &r det centralai begrep-
pet. Konfliktdiskussionernakan hjél patill
att ta bort missuppfattningar. Man |ater
eleven mota problemstaliningar som &r
sadana, att om eleven har en viss missupp-
fattning sa skall denna tydliggoras for att
skapa en kognitiv konflikt. Diskussionen
och reflektionen kring konflikten skall rgja
missuppfattningen ur végen. Reflektion
Over hur nyaideér eller hur utvidgning av
ett nytt begrepp & knutet till de erfarenhe-
ter man har sedan tidigare & centralt i ar-
betet. Nar man géar 6ver fran att arbetamed
naturliga tal till att ocksa arbeta med tal i
decimalform maste eleven anpassa sina
gamla uppfattningar till nya talomraden.
Ex palampliga aktiviteter ges pa sid 39 -
41,

Pa nasta sida finns ett exempel pa en
undervisningsaktivitet fran geometri, som
ar tankt att skapaen konfliktsituation. Upp-
giften passar brafor att fa elevernaatt tan-
ka igenom sin uppfattning. Erfarenheter
fran undersokningar om hur elever tanker
kring begreppet proportionalitet séger 0ss
att manga elever kommer att addera 2 cm
till allasidor i figuren i uppgiften.

Manga elever tror ocks3, att genom att
gora varje bit storre far vi en forstoring.
De har inte ndgon erfarenhet av att forsto-
ring innebér att formen skall varaden sam-
ma efterdt. Malet &r att eleven skainse att
detta inte blir resultatet om de adderar ett
lika stort tal till varje sidas métetal. Ge-
nom att séttadem i en situation dar de upp-
marksammas pa att nagot inte stammer
med det de har ténkt sig, s har ” missupp-
fattningen blivit synlig” saatt elevernakan
diskutera och reflektera Gver den.
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Bitarna kan sittas ihop s att det blir en segelbét.

Forstora bitarna i pusslet s att sidan i C & 6 cm

efter forstoringen.

— Forstoravarje bit var for sig.

— Klipp ut bitarna och sitt samman till en bét.

— Skriv ner hur du gjorde och visa béten for din
|&rare.

— Diskuteraresultatet med din |&rare om det inte

k blev som du tankt dig. Provaigen. /

Vid denna punkt i undervisningen har
lararen fleraval infor det fortsatta arbetet.
Enrad studier visar att baraatt forklarainte
ar en effektiv metod i skapandet av be-
grepp. Daremot kan skapande av konflikt-
situationer visasig haeffekt. Dasétter man
”"tummen pa” missuppfattningen och man
inbjuder eleven till att galv inse det otill-
rackligai sitt eget tnkande.

diskussioner och reflektioner omkring det
som man har funnit &r det centrala.

Under visningseffekt

Det har gjorts en rad undersokningar for
att testa undervisningseffektivitet utifran
konfliktdiskussioner. Har nedan finns re-
sultat fran en undersokning som gjorts
inom geometriundervisning i 8k 5 (Birks,
1987). | den enaklassen anvandes en l&ro-
bok som &r avsedd for individuellt arbete,
och som bygger pa att eleven ska ta sma
steg for att utveckla ett inre begrepp — i
laroboken kallad guided discovery. | den
andra klassen arbetade elevernai grupper
patreeller fyramed utmanande uppgifter,
som var knutnatill k&ndamissuppfattning-
ar inom omradet.

Diskussioner hollsbarai den sistndmn-
da klassen. Eleverna testades med samma
prov fore, direkt efter att undervisningen
var genomford och efter sommarlovet, da
de atervande till skolan. Av diagrammen
nedan framgar att de elever som deltagit i
diskussioner av begreppslig karaktar tj&
nade pa detta pa langre sikt. Den klassen
visasi det hogra diagrammet.

En del larare arbetar med eq man
svarigheten paett annat sétt. De |
ber elevernaatt géraen ny bat, | .|
déar sidani C skall va,.a8 cm |
efter forstoringen. Mangaelev-
er fordubblar alla méatt och far
en bét som & en korrekt forsto- | °
ring av den givnabaten. Dessa | .
tva aktiviteter bildar tillsam-
mans en bas for diskussion/re-
flektion som stéller missupp-
fattningen i relief for eleven —
och som gor det mgjligt for
eleven att vardera sitt eget tan-
kande. Detta &r den kognitiva
konflikten. Metoden har alltsa
en destruktiv fas med syfte att ’
visapaatt de gamlaidéernadar | °
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Hur gor man?

Att be elever presentera sitt arbete eller
forklara sinaidéer infor klassen kréver en
del planering. Det ar viktigt att skapa en
atmosfar dar felaktiga och oklara uppfatt-
ningar blir diskuteradei stéllet for kritise-
rade och hanade. Att uppna denna positi-
vaatmosfar kan goras pa manga sétt, t ex

— samla nagra anonyma forslag fran elev-
er, skriva patavlan och diskutera dem,

— be en representant fran varje grupp |&g-
gafram en asikt som gruppen &r enig om.

Lésningen knyts da till gruppen och inte
till den enskilde eleven. | diskussionen &r
lararens roll

— att vara ordférande, handledare som

« styr diskussionen och |&ter alla delta

« inte avbryter eller tilldter att en som
talar blir avbruten

» vardesétter allameningar och inte
poangterar sin egen uppfattning

 hjdlper eleven att formulerasin
uppfattning

— att ibland vara provokatér som

* introducerar en ny idé nér diskussionen
falnar

« foljer upp en asikt

* spelar " djavulens advokat”

» fokuserar paett viktigt begrepp

e undviker att stallafragor som bara
kraver enkla svar.

Léraren skall inte vara domare eller den
som "beddbmer” och véarderar varje svar
med ”ja’, "bra’, "intressant” eller liknan-
de. Detta hindrar ofta andra fran att kom-
mafram med alternativaideér och uppma-
nar till ett "yttre” accepterandei stéllet for

ett utforskande samtal.
D& man diskuterar tranar man att

— fokusera pa enighet saval som pa mot-
séttningar i uppfattning

— argumenterafor en asikt och dvertygaan-
dra genom att ge exempel

— sdttasig in i andras tankar och kritik

— kritisera andras ideér och uppfattningar
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— understka, utvecklaoch modifieraideér
som & paintroduktionsstadiet, pavag
mot ett begrepp.

Att n& dessa ma tar tid. D& man borjar
undervisningen ar det viktigt att eleven &r
klar 6ver sin roll och sitt ansvar i denna
form av undervisning. Se &ven Matematik
— ett kommunikationsamne, s 45 ff.

Nagra exempel pa aktiviteter

For att fa eleven att férandra sin missupp-
fattning anvander man olika strategier. Att
spela spel &r ett satt. Alltid sant, ibland sant
och aldrig sant samt Rollbyte & andra ex-
empel pa aktiviteter dar eleven blir bena
gen att "kopa” en ny idé.

L uffarschack — Fyra palinje

Detta &r ett réknarespel for tva.

— Spelare 1 vdjer tvdav deniotalen
och multiplicerar dem med varandra.
— Spelaren sétter en ring pa spelpla-
nen kring svaret.

— Spelare 2 gor detsamma och sétter
ett kryss for sitt svar pa spelplanen.
— Densomforst far fyraringar (eller
kryss) lodréatt, vagrétt eller diagonalt
har vunnit.

02 | 0,6 | 1,25 | 26,6 | 2,4

12,6 | 84 | 16 | 560 | 36

240 7 1 35 | 56

1,4 120 | 3 | 9 | 100 | 54

095 | 76 21 15 60 | 0,45

2,25 10,75 | 4,75 | 0,76

0,36

- /
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" Férg till hundra

» Spelare 1 darin ett tal
hundra som majligt

mare 100.

\_

Detta &r ett miniraknarspel for tva spelare
» Spelare 2 multiplicerar dettatal med ett annat tal, for att komma sa nara
» Spelare 1 multiplicerar det nya svaret med ett lampligt tal for att komma nér-

* Deturas om att multipliceratills en av dem har kommit till ett tal 100,***
Hér &r ett exempel pa hur ett spel kan ga

Spelare Slarin P& raknaren Tanker
1 64 64
2 1,5 96 For lite
1 1,2 115,2 Femton for mycket
2 0,9 103,68 Drygt tre for mycket
1 0,9 93,312 For liteigen
2 1,08 100,77696 Jag vann!

/

Spel som utgangspunkt for diskussion

Spel engagerar eleverna att gora val som
ror de centralabegreppen. Det har visat sig
vara effektivt for inlarning. Ar spelet bra
sager det automatiskt feedback, eftersom
deflestaelever inte tycker om att forlorai
spel och pa sa sétt & beredda att forandra
sina begreppsuppfattningar.

Alltid sant, ibland sant och aldrig sant

En annat sétt att diskutera ar att gora pa-
staenden av typen sant, d& och da sant el-
ler aldrig sant. Valet av pastdende skall
motiveras. Har &r ett exempel pa detta sét-
ta att arbeta.

/Sant eler inte? N

Tillverka kort med olika pastaenden.
Arbetai grupp och kom 6verens om
var korten skall ligga, under sant, da
och da sant eller aldrig sant.

Nar jag multiplicerar med noll kan
jag sétta till en nolla pa slutet.

| Nar man multiplicerar blir svaret storre.

Man kan dividera ett litet tal med ett stort.

Langatal &r storre an korta
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Rollbyte

| undervisningen ar det oftast |araren som
fragar och eleven som svarar. | mangafall
blir elevsvaren varderade och réttade.
Dessaroller kan bytas. Man kan |éta €l ev-
en utveckla frégor utifran en given situa-
tion. Léraren kan t ex be elevernai klas-
sen att rétta ett konstruerat elevarbete, att
peka pa tankefel och att foresla ett battre
sétt att tdnka. Se exemplet Ratta hemar-
bete pa néasta sida.

/

\

Diskutera hur manga olika tal det
finnsi ruta

Kan du se bort fran nollor?

3000 03 3 03 30 0,03
0,003 0,030 3,00 3,0

Petter: Alla ser lika ut, men jag tror
att 3 och 3,0 star for samma tal.

Karin: Det haller jag med om, men
0,30 och 0,3 &r inte samma tal.

Margit: Omdu lagger till nollor i
slutet av talet sa har det ingen be-
tydelse for storleken pa talet.

kHéIIer du med om dessa synpunkter? > )
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Ratta hemarbete

ra hur Helge och Gunnar har tankt?

Jamforelse av decimalform
Helge

1. S&tt en ring runt det storsta talet

36 375

Forklara varfor det ar storst.

For att 521 dr storre dn 6 och 75
2. Skriv taleni foljd, fran det storsta

till det minsta.

186 19

1,842 2,10

207 25
1,7756

Svar: 2,10 2,07

1,842 1,86

2,5 1,7756
1,9

3. Skriv ett tal som &r storre an det
forsta, men mindre &n det andra:

Din l&rare har samlat in ett hemarbete som eleverna har utfort. Har & Helges och
Gunnars svar. Réttadem. Skriv det rétta svaret dar de har gjort fel. Kan du forkla-

\

Jamforelse av decimalform
Gunnar

1. Sé&tt en ring runt det storsta talet

685 6,325

Forklara varfor det ar storst.

For att det har minst antal szﬁ(rm’

2. Skriv taleni foljd, fran det storsta

till det minsta.

867 88 809 84

8,38 8,675 85

Svar: 88 85 84 867
838 809 8675

3. Séttenring runt allatal som &r stor-
re an 0,45.

a 42 4,3 45

b 09 0101 0,.15 0,625 o.,.375
- /
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