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Samtalsmiljcer

Sveriges matematikldrare ar nu mitt uppe i Matematiklyftet och det tycks
rada stor samstammighet om att det ar en uppskattad fortbildningssatsning.
| nagra kommuner har uppféljning redan paborjats, andra kommuner haller
som bast pa med modularbetet och ytterligare andra vantar pa att starta.
Var an din kommun just nu befinner sig tidsmassigt i Matematiklyftet sa kan
det vara angeldget att tdnka pa vad som sedan ska handa. Ett syfte med
Matematiklyftet &r att stdrka den fortbildningskultur som finns pa enskilda
skolor. For att fa det arbetet uthalligt och 1dngsiktigt finns mycket stéd att
hdmtaiNamnaren. Har terpublicerar vi, latt redigerad, en serie om fyra artiklar
fran 2001-02, fri att anvdnda i lararutbildning och larares kompetensutveckling.

Sciences och National Research Council samt matematiklirarorga-

nisationen National Council of Teachers of Mathematics, NCTM har
stimulerat lirare och beslutsfattare att verka for en reformering av vir mate-
matikutbildning. I dessa rapporter som kom 1989 och 1991 beskrivs innebér-
den av begreppet matematikkunnande med sirskild betoning pd omraden
som resonemang, problemlosning, begreppsforstielse och kommunikation.
Av dessa kan man nog hivda att kommunikation ir det nyaste. Betoningen pa
kommunikation i den nutida diskussionen om matematikutbildning visar pa
en radikal omorientering i relation till hur man traditionellt undervisat i och
lirt in matematik.

Rapporter fran vetenskapliga institutioner som National Academy of

Traditionell undervisning

Sedvanlig matematikundervisning har sirskilt i grundskolans senare &r och i
gymnasiet dgnat liten eller ingen direkt uppmirksamhet at kommunikatio-
nens roll i elevernas lirande, utom vad giller lirares egna behov av att kunna
tillhandahalla tydliga forklaringar och en teknisk vokabulir och symbolism
som inslag i ett matematiksprak. I ett traditionellt matematikklassrum for-
vintas liraren forklara och eleverna komma ihdg. Lirobdcker och arbetsblad
forser eleverna med dvningar — typiska kortfattat beskrivna frigor, var och en
med ettenstaka korrekt svar —avsedda att 16sas av elever som arbetar ensamma
utan kommunikation med varandra. Svaren pa vningarna erhillsi det typiska
fallet genom att man anviinder en procedur som liraren alldeles nyligen har
undervisat om. Silunda har tystnad, memorering och imitation linge varit den
traditionella matematikundervisningens kinnetecken. Eleverna har alltfor sil-
lan uppmanats att forklara eller motivera sitt tinkande eftersom ett svar for-
vintas kunna bli bekriftat enbart genom att liraren samtycker eller genom att
det dverensstimmer med facit.
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[ motsats till denna tradition har nuvarande forsok att reformera matematik-
undervisningen 6kat medvetenheten om hur visentligt det ir med kommuni-
kation och samtal i matematikundervisningen. Det stora intresset fér kommu-
nikation ir relaterat till andra viktiga drag i det samtida tinkandet, sisom en
6kad medvetenhet om matematisk aktivitet som en social process, en djupare
forstielse for den roll social interaktivitet spelar for att stddja lirande samt en
dnskan att utvecklamera “autentiska” former for utvirdering som alternativ till
frigori flervalstest.

En ny vision

De dokument som ligger grunden fér matematikutbildningsreformen i USA
lyfter fram klassrummet som en plats som bor vara rik pA kommunikation.
NCTM:s Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics pekar
ut "att lira sig kommunicera matematiskt” som ett av fem huvudmal for eleven.
Kommunikation dr ocksd uppmirksammat som ett av fyra stora genomga-
ende temata for klasserna K-12. Kommunikation ir dven ett framtridande
tema i NCTM:s Professional Standards for Teaching Mathematics. 1 sjilva ver-
ket handlar tre av dokumentets sex "standards” {6r matematikundervisning
uttryckligen om klassrummet som en plats for samtal och lirare ses som frim-
jare av det matematiska samtalet. Sé till exempel identifieras ett antal aspekter
av lirarens samtalsroll: ”... att framstilla frigor och uppgifter som viicker, enga-
gerar och utmanar varje elevs tinkande; att noga lyssna till varje elevs idéer; att
be elever klargdra och motivera sina idéer muntligt och skriftligt; att avgora
vad som ska f6ljas upp djupare bland de idéer som elever for fram i en diskus-
sion; att avgdra nir och hur matematisk notation och sprak ska fogas till elevens
idéer; att avgora nir information ska tillhandahallas, nir ett sporsmal ska for-
klaras, nir man bor skapa en modell, nir ledning bor limnas och niir eleven bor
fa brottas med en svarighet; att dvervaka elevernas deltagande i diskussioner
och avgdra nir och hur varje elev bor uppmuntras att delta”.

Utova matematik

I den vision av ett reformerat matematikklassrum som presenterasi”Standards”
ir eleverna sysselsatta med att utdva matematik snarare in att f4 matematik
gjord at sig. I en sdidan miljo har eleverna inte bara méjlighet att limna ett svar
utan ocksd méjlighet att forklara och motivera sitt tinkande och att diskutera
sina observationer. I dessa matematiska miljoer ir det naturligt med kommuni-
kation for att bekrifta och motivera. Nir elever utmanas till att tinka och reso-
nera om matematik och att muntligt eller skriftligt Sverfora resultaten av sitt
tinkande till andra, kommer de ocksi métas av ett krav pa att uttrycka dessa
idéer klart och 6vertygande. Pa s sitt omskapas klassrummen till arenor diir
kommunikation blir ett kiinnetecknande drag. Att dverfora idéer inom den
matematiska praktikens kulturella normer ir en verksamhet som pavisar bade
behovet av och virdet av det matematiska resonemanget. Aven om Harold
Fawcetts pionjirarbete 1938 om att anvinda social samverkan vid undervis-
ning i geometri visar att ovanstiende inte ir en fullstindigt ny idé i matematik-
utbildning, s4 ir det nuvarande intresset for kommunikationsfragor mer spritt
in ndgon ging tidigare och ocksd mer centralt i reformanstringningarna in vid
ndgon annan period i matematikutbildningens historia.




En titt in i Mrs Nelsons klassrum

For att fullt ut inse vad den hir visionen skulle kunna innebira, tar vi nu med
dig till Mrs Nelsons klassrum dir hon forsokt skapa en kommunikations-
rik miljo i vilken hennes elever kan lira sig matematik. I det hiir exemplet pa
klassrumsaktivitet moter vi henne tillsammas med sjundeklassare nir de syss-
lar med ett problem som ir relaterat till tvd matematiska nyckelbegrepp for
grundskoleelever: forhillande och area. Mrs Nelson bad sina elever att samar-
beta i par for att 16sa f5ljande problem:

Forhallandet mellan en rektangels langd och dess bredd &r 4 till 3. Dess area
ar 300 kvadrattum. Vilken ar dess langd och dess bredd?

Eftersom samarbete vid problemldsning var vanligt i hennes klassrum borjade
eleverna genast arbeta tillsammans — de liiste problemet, gjorde skisser for att fa
hjilp till att forstd problemet och diskuterade mojliga strategier for att [dsa det.
Under tiden de arbetade uppmanades nigra elever tvd och tva att forklara den
logiska grunden for en speciell ansats, att féresla andra ansatser eller att ligga
fram 6vertygande bevis for att en foreslagen 16sning svarade mot villkoren som
fastlagts i problemet. Nir tillricklig tid gatt for att eleverna skulle kunna for-
soka ge en losning pa problemet, frigade Mrs Nelson efter frivilliga att komma
fram och presentera sin [6sning. Eftersom detta var vanlig praxis i klassrum-
met, erbjod sig ett antal samarbetande par att dela med sig av sin l6sning.

Ur gruppen av frivilliga valde Mrs Nelson Lee och Randy. Efter att kortfat-
tat ha dtergivit informationen som givits i uppgiften pipekade Lee att 3 ginger
4ir 12 och att de behovde "ett tal som bade 3 och 4 kunde gi upp i”. Nir Mrs
Nelson fragade varfor de hade multiplicerat 3 och 4 pdpekade paret att forhal-
landet mellan lingden och bredden ursprungligen var givet som "4 till 3”. Lee
och Randy fortsatte med att siga att de hade fastslagit att 3 giri 15 fem ganger
och att 4 gir i 20 fem gdnger ocksa”. Eftersom 15 ganger 20 ir 300, arean av
den givna rektangeln, drog de slutsatsen att dessa tal representerade bredden
respektive lingden av rektangeln. Vid slutet av deras presentation frigade Mrs
Nelson klassen om de hade nagra fragor till Lee och Randy. Mrs Nelsons fraga
under presentationen efterliknades av en kommentar frin en av eleverna att
han inte forstod losningen, i synnerhet inte varifran talet 12 hade kommit.

Varken Lee eller Randy kunde forklara varfor de hade multiplicerat 3 och
4 eller hur resultatet av den multiplikationen hiingde samman med deras tin-
kande for att nd 1dsningen. Mrs Nelson antydde da att hon ocksi undrade hur
de hade fitt fram talen 15 och 20. Lee och Randy foérklarade att de hade tittat
efter ett tal "som bade 3 och 4 gick upp i”, varefter Mrs Nelson och en annan
elevsamtidigt frigade hur pojkarna hade fatt fram talet 5. Lee och Randy repli-
kerade med att 5 var vad "3 och 4 gir i”. I detta lige frigade en av eleverna i
klassen Gissade ni bara eller kontrollerade ni? till vilket pojkarna samfillt sva-
rade Jal. Fast Lee och Randys svar pa problemet var korrekt s hade den for-
klaring till "gissa och kontrollera”-strategin som de framfort tydligt gjort deras
kamrater konfunderade éver sambandet mellan den information som givits i
problemet, den anviinda strategin och det uppnadda svaret.

Mrs Nelson var bekymrad 6ver att eleverna var forvirrade av den presen-
terade losningen men hon foredrog att inte ga in och sjilv forklara 1sningen.
Istillet frigade Mrs Nelson klassen om nagon hade ett annat siitt att se pa pro-
blemet som de skulle vilja dela med sig. Rachel och Keisha anmilde sig frivilligt
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25

25

25125 till att presentera sin 16sning. Efter att ha list upp problemet hogt
for att pa nytt gora klassen bekant med villkoren som faststillts,

25

25

25|95 gjorde Keisha en skiss av en rektangel och betecknade lingden
4, bredden 3 och arean 300 kvadrattum. Hon foérklarade att 3:an

25

25

och 4:an representerade férhallandet mellan lingden och bred-
25|25 den snarare in den verkliga lingden och bredden av rektangeln.

4

Rachel fortsatte presentationen och angav att det skulle finnas 12
kvadrater i rektangelns inre, vilket framgir av figuren, eftersom 3

Uppdelning av rektangelni  ginger 4 ir lika med 12. Dirfor, slutade paret, méste de 300 kva-
12 kvadrater, vardera med drattum som utgor rektangelns area vara jimnt fordelade pa de
en area av 25 kvadrattum. 12 kvadraterna. Genom att dividera 300 med 12 bestimde de att

5

vardera av de 12 kvadraterna skulle innehalla 25 kvadrattum. Pa
forslag av Mrs Nelson skrev Rachel 25 i varje kvadrat for att klar-

25

25

gora just detta.
25125 [ detta lige protesterade en av eleverna i klassen mot den fore-

25

25

slagna uppdelningen och argumenterade istillet for att 25 ganger

25 125| 124r400.Som svar menade Keishaatt 25 ginger 12 ir 300 och hon

25

25

utforde multiplikationsalgoritmen som stdd f6r sin & sikt. Trots
25125 | dettavarfleraelever fortfarande av en annan asikt. Med hjilp av

ett forslag frain Mrs Nelson utnyttjade Keisha rektangeln for att

> > > > pévisa att i den fanns fyra 25:0r i varje rad vilket innebar att varje

20 rad hade en summa av 100. Eftersom det fanns tre rader skulle
Anviindning av del- alltsd summan for hela rektangeln bli 300. Denna alternativa for-
kvadraterna for att klaring till 25 ginger 12 verkade dvertyga de elever i klassen som
bestimma rektangelns inte hade accepterat den tidigare forklaringen som byggde pa
dimensioner. multiplikationsalgoritmen. Rachel forklarade sedan att for att
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finna lingden och bredden av den ursprungliga rektangeln sa
maste man bestimma sidans lingd i varje inre kvadrat. Om arean
av varje kvadrat var 25 s skulle, menade hon, sidan i varje kvadrat
vara 5 tum. Medan hon hinvisade till diagrammet som visas i figuren forkla-
rade hon att lingden av hela rektangeln pa si vis skulle vara 20 tum, eftersom
den inneholl sidorna av fyra kvadrater, och att rektangelns bredd skulle vara 15
tum eftersom den inneholl sidorna i tre kvadrater. Nir deras presentation var
avslutad beskrev en av eleverna losningen och strategin som Keisha och Rachel
hade visat som “cool”. En annan elev pipekade att deras svar var identiskt med
det som Lee och Randy hade givit. Som genmiile till denna kommentar note-
rade Mrs Nelson att deras svar forvisso var det samma men att de hade anvint
en annan ansats for att [6sa problemet.

Matematiska samtalsmiljder — en narmare titt

Aven av detta korta utdrag bor det vara tydligt att Mrs Nelson lyckats skapa
enmiljd i sitt klassrum i vilken eleverna forviintar sig att uppmanas arbeta med
utmanande problem som kan 16sas pa flera olika sitt och att fa forklara sitt tin-
kande och forsvara sina resonemang. Fastin diskussionen inte alltid fortlopte
smidigt — Lee och Randy hade avsevirda svarigheter med att forklara sin 16s-
ningsmetod — si hordes Mrs Nelsons rost bara ett fatal ginger under vardera
av de tva presentationerna och de féljande diskussionerna, som tog ungefir
sju minuter. Aven om hennes ingripande antagligen var av avgérande bety-
delse for samtalets flode i klassrummet s var hennes relativa tystnad under




framforanden och forklaringar ett tecken pé att elever i hennes klass var vana
vid att uppmanas redogdra for sitt matematiska tinkande och siitt att resonera,
inte bara av liraren utan ocks av andra elever. Mrs Nelson hade alltsa avseviird
framging i skapandet av en matematisk samtalsgemenskap.

I denna episod framtrider tre viktiga ingredienser for ett framgangsrikt
skapande av en matematisk samtalsgemenskap — tre drag hos klassrumsmil-
jon som maste inarbetas och uppriitthillas av liraren. For det forsta maste sam-
tal och kommunikation ses som centrala i uppgiften att undervisa i och lira
sig matematik. For det andra behover eleverna forses med givande uppgifter
som kan utgdra grund for en innehallsrik matematisk konversation. Det tredje
draget dr att liraren behover évervaka elevernas matematiska samtal och vidta
limpliga atgirder for att frimja diskussioner som kan stodja elevernas lirande
av betydelsefulla matematiska idéer.

Tala, beritta, delta

For vissa ldrare kan det vara enkelt att fi eleverna att tala om matematik. Elever
pa tidigare stadier ir till exempel ganska villiga att beritta om sina idéer och
att forklara sitt tinkande. I ndgra fall kanske lirare med ildre elever kan skorda
frukterna av ett sidant arbete som gjorts av lirare i tidigare ar vad giller att
uppmuntra eleverna till samtal, sisom fallet var i Mirs Nelsons klass. Hon hade
nytta av det tidigare arbete som gjorts av liraren i ak 6 vid hennes skola vad
giller att uppmuntra elever till att ge sig in i och uppskatta matematiska dis-
kussioner. I var observation av Mrs Nelsons klassrum sig vi ocksa hur hon lit
elever presentera sina losningar for att utveckla ett dppet forum fér matema-
tiska samtal i klassrummet och hon anviinde iven samarbetande mindre grup-
persom mer "lokala” forum. Bida dessa arbetssitt ger minga naturliga tillfillen
for matematikdiskussion (Silver et al., 1990).

En fortldpande utvecklingsprocess

Aven om vissa lirare inte har nigra svarigheter med att f4 elever att samtala, sa
stoter manga andra pa ett visst motstind fran eleverna eller méter andra for-
mer av hinder. Faktum iir att fér manga liirare, sirskilt i 8k 4—6 eller senare klas-
ser, s dr det inte ovanligt att avsevird tid anvinds enkom f6r att uppmuntra
eleverna till att féra matematiska samtal. Den traditionella matematikunder-
visningen ir s stark vad giller metoden att lira enskilt under tystnad att elever
ofta borjar mellanklasserna i grundskolan (middle schools) med en firdig upp-
fattning om att det ir just pa detta sitt som matematikundervisning maste
bedrivas. Lirare uppticker ocksa ofta att eleverna ir vana vid att "svara” utan
vare sig forklaring eller motivering. Att bygga upp elevers formaga att tala om
l6sningsstrategier eller att motivera svar blir dirfor inte nigot som kan genom-
foras enkelt och snabbt, snarare maste det ske gradvis som en fortlopande for-
handlingsprocess mellan liraren och eleverna.

Fortroende och respekt

Lirare i QUASAR-projektet, se niista sida, har funnit att en avgdrande faktor
da det giller att skapa samtalsmiljoer i klassrummet dr en atmosfir av fértro-
ende och dmsesidig respekt. Om inte klassrumsmiljon ir trygg for eleverna vad
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giller att tinka och tala sd vill de inte presentera sina trevande idéer och hypo-
teser, ifragasiitta pastdenden som forbryllar dem eller dela med sig av alterna-
tiva tolkningar. Eftersom elever, sirskilt i grundskolans mellan- och senare
klasser, kan ha en viss beniigenhet att kritisera sina kamraters inligg med ned-
sittande ord som tex "faniga” eller "dumma” ir det viktigt att liraren etablerar
klassrumsnormer for samtal och social samverkan. Elever miste uppmuntras
att ifrdgasiitta varandras idéer och pastienden, men ind4 ska lirare kriiva att
elever respekterar varandra som personer. Det ir acceptabelt att kritisera en
persons idéer, men inte sjilva personen. Inte minst i fattiga titortskommuner
har QUASAR-lirarna upptickt hur avgorande en trygg klassrumsatmosfir
ir for att utveckla matematikundervisningen. Ofta har de haft stéd av storre
skolprojekt med malsittningen att skapa en miljo av fértroende och émsesidig
respekt for hela skolan. Sddana anstringningar pa skolniva skapar en allmint
understddjande miljd, inom vilken matematiklirarna kan skapa klassrumsmil-
joer for samtal utan att behdva vara ridda for kollegors ifrigasittande eller loje.

Sprak och klassrumsmiljo

Ett betydelsefullt inslag for att stiirka elevers tilltro till sig sjilva och respekt for
andra ir att uppmirksamma spriket i klassrummet. Sa till exempel bemddade
man sig sirskilt vid en QUASAR-skola att anstilla matematiklirare som talar
spanska, vilket dr forsta sprak for majoriteten av elever vid skolan. Samtal mel-
lan elever och mellan lirare och elever i manga klassrum, inte enbart i dem som
officiellt betecknats som tvéisprikiga, kan di foras pa spanska eller innefatta
diskussioner som fritt ror sig fram och ater mellan engelska och spanska. Lokalt
utvecklat undervisningsmateriel for matematik ir forberett sd att bida spriken
ir tillgingliga samtidigt (pa samma sida eller pé separata blad) varigenom elev-
erna erbjuds méjligheten att lisa och/eller svara pa endera spriket. Dirutdver
har en del kommersiellt material som enbart varit tillgingligt pa engelska 6ver-
satts till spanska for att anviindas vid skolan.

Vid en annan QUASAR-skola, diir eleverna talar ett antal skilda sprak och
de flesta lirarna enbart talar engelska, arbetar lirare med eleverna i sina klasser
for att utveckla en gemensam uppfattning om det matematiska spriket och de
forlitar sig pa elever som gor dversittningar till klasskamraterna och till liiraren,
nir samtalet ror sig dver flera sprak. I en sidan situation arbetar alltsa lirarna
hért for att tillfredstilla elevernas behov av att uttrycka sina idéer pa andra
sprak och for att tillhandahéilla en miljd som stoder detta, samt for att siker-
stilla att de idéer som kommuniceras har en form som kan forstés av alla med-
lemmar i klassrumsmiljon.

QUASAR - Quantitative Understanding: Amplifying Student Achievement
and Reasoning var ett nationellt reformprojekt inriktat pa att forstarka
matematikundervisningen for elever i grundskolans mellanstadium (middle
school) i ekonomiskt missgynnade samhallen. Under fem ar arbetade larare
vid sex skolorter spridda éver USA med att utveckla ett undervisningssatt
inriktat pa forstaelse, med hjalp av uppgifter och férhallningssatt som
uppmuntrade tankande, resonemang och kommunikation.




Att strava mot rika samtalsmiljoer

Ironiskt nog kan malet att bygga en atmosfir av tillit och émsesidig respekt
ibland komma i konflikt med malet att ha rika diskussioner, speciellt inled-
ningsvis di en matematisk samtalsmiljo ska utvecklas. Vi har funnit flera
exempel pd utmaningar som en lirare kan stillas infér da behoven att upp-
muntra till samtal i stort och att utveckla det matematiska samtalet ska balan-
seras. Ett exempel de diskuterar var himtat {rin en sjitteklass i vilken minga
av eleverna talade engelska som andrasprak och dir eleverna var nagot forligna
och nervosa infor att ge en presentation infor publik. Det férsta momentet i
kursen handlade om statistisk representation av data. Sedan eleverna blivit
bekanta med flera tekniker for att representera data (tex stolpdiagram, linjira
grafer, bilddiagram) bad liraren dem att undersoka klasskamraternas favorit
inom nigon kategori som de valde sjilva (tex tvprogram, musikgrupper).

Eleverna arbetade i grupper for att samla data fran klasskamrater och andra
i skolan, varefter de gjorde en grafisk framstillning av vad de funnit. Direfter
valde varje grupp en representant som presenterade arbetet for klassen varef-
ter eleverna i klassen inbjods att stilla fragor for att oka sin forstaelse. Utdver
att tillgodose flera matematikmal avsag liraren att anviinda det hir projektet
som en erfarenhet som skulle hjilpa hennes elever att bli trygga vid presen-
tationer infor publik och i diskussioner. For att forsikra sig om att alla tryggt
kunde delta gav hon tydliga regler for diskussionen inklusive att gora klart att
forlojligande eller brist pa respekt inte skulle tolereras. I detta avseende var den
efterfoljande diskussionen en stor succé. Eleverna lyssnade noga till varje pre-
sentation och i sina frigor och kommentarer var de mycket respektfulla mot
varandra. Deras frigor hade emellertid en tendens att behandla icke-mate-
matiska aspekter pa processen, tex "Hur bestimde du vilka tv-program som
skulle tas med?” och "Hur lang tid tog det att gora grafen?”.

Som vi noterat hade liraren utrittat mycket i riktning mot att skapa en
atmosfir i vilken eleverna lirde sig att respektera varandras idéer och delta i
diskussioner om uppgifter. Under drygt en lektion pagick en diskussion i klass-
rummet som till stor del fritt rérde sig fram och 4ter mellan engelska och span-
ska medan eleverna uttryckte sina idéer och forklarade sina arbeten.

Likvil blev viktiga matematikinnehall (tex varfor en viss grafisk form val-
des for de data som presenterades; hur frigor om skala kom in vid tolkningen
av grafen som skapats av vissa grupper) i realiteten forbisedda i elevernas fra-
gor och kommentarer och lirarens diskreta forsok att rikta uppmirksamheten
mot nigra av dessa imnen misslyckades.

Genom att tillata klassdiskussionen att fortskrida som den gjorde lyckades
liraren med att bygga upp en kiinsla av émsesidigt fortroende och trygghet for
eleverna att delta i en allmin diskussion, men genom att gora sa lit hon flera
mdjliga problemomraden passera utan att bli undersokta.

Ett steg i taget

Lirare kimpar med spinningar som uppstar mellan krav som att "uppmuntra
elever att delta” att “utmana varje elevs tinkande” och att "be elever att moti-
vera sina idéer” (NCTM, 1991). Aven om lirare kan ha for avsikt att etablera
diskussionsmiljoer fyllda av en konversation rik pd matematiska idéer och med
debatter kring matematiska pistdenden kan de inledningsvis finna det svart
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att fora eleverna forbi ett timligen ytligt siitt att behandla pigdende aktiviteter
eller problem. Vi anar att lirare legitimt kan bestimma sig for att pressa elever
till mera diskussion av matematiska idéer méste fa viinta till ett senare tillfille.
Ocksa en lirare som hivdar att hennes elever forstar att idéer dr det som viirde-
ras hogst i diskussioner i hennes klassrum kan bestimma sig for att det dr klokt
att gd mot milet ett steg i taget.

Om man ser utvecklingen mot samtalsmiljder i klassrummet som en resa
sa forefaller det rimligt att borja inom ett tryggt, mojligen icke-matematiskt
omride, inom vilket eleverna inledningsvis kinner sig mera hemma, varef-
ter det skulle vara mojligt att gradvis forflytta sig till omraden inom vilka de
matematiska idéerna inte ligger i bakgrunden utan snarare i férgrunden under
diskussionen. Ett kritiskt element nir man gor denna forflyttning ir att stilla
eleverna infor sd rika uppgifter att de dirigenom verkligen kan fa personlig
erfarenhet av de betydelsefulla idéer som man vill behandla.

Berikande problem

— exempel pd majligheter och svarigheter da berikande problem
anvdinds i undervisningen

For att uppmuntra samtal kring matematik ir det viktigt att rikta elevers upp-
mirksamhet mot uppgifter som stimulerar dem att tinka och resonera kring
viktiga matematikidéer. Enligt Professional standards for teaching mathematics
ir berikande uppgifter sidana som inte atskiljer matematiskt tinkande fran
begrepp eller firdigheter, som fingar elevernas nyfikenhet och som inbjuder
dem att spekulera och félja upp sina ingivelser. Berikande uppgifter stimulerar
till flera 1dsningsmetoder, innefattar olika framstillningar och utmanar elever
att motivera, gora antaganden och tolkningar. P4 s vis kan dessa uppgifter till-
handahilla rika mojligheter till diskussion.

Sa var den uppgift som anvindes av Mrs Nelson en problemstillning som
gav eleverna mojlighet att utforska de viktiga matematiska idéerna area och
forhallande. Problemet kunde 16sas pé flera siitt, tex genom att gissa och kon-
trollera, genom mer formell algebra, genom resonemang grundat pa kunskap
om area och/eller sambandet mellan lingd och bredd. Det kunde represente-
ras med skiss, i en fysisk modell, i numerisk eller algebraisk framstiillning. Som
konsekvens av detta koncentrerades elevernas uppmirksamhet pa att under-
soka och forstd begrepp, processer och relationer snarare in att mekaniskt till-
limpa procedurer, formler eller algoritmer.

Att stalla fragor

Matematiklirare skulle nog knappast argumentera mot att ge berikande upp-
gifter i klassrummet. Anda har uppgifter med de egenskaper som beskri-
vits inte precis flodat 6ver i den traditionella undervisningen. Nagra kan
ocksé finna det svart att infoga sddana uppgifter i sin klassrumsundervisning,
eftersom de ir vana vid mera traditionella dvningar som inte avser att utveckla




eftertanke och resonemang i forsta hand utan snarare innebir tillimpning av
genomgangna procedurer.

Exempel ges frin Mr Johnsons sjundeklass. Vid ett tillfille gav han elever i
uppgift att uttrycka forhallanden framstillda pa flera olika sitt (t ex 4:12, 15/25,
1/5,1/2 iven muntligt) i sd enkel form som méjligt. Liraren gick igenom 16s-
ningar till nigra exempel och uppmanade sedan eleverna att arbeta med var-
andra i sma grupper, for att lita dem uppleva matematik som en samarbets-
aktivitet. Medan de arbetade gick han runt i rummet och stannade d och d&
upp for att stilla frigor. Nir de flesta i klassen hade gjort uppgiften ledde han
en diskussion i helklass for att g igenom 18sningarna. For att stimulera klass-
rumssamtalet stillde han fragor till eleverna om deras svar; "Hur vet du det?”,
”Ar det rimligt?” eller "Kan du motivera ditt resonemang?”.

Det finns lovviirda inslag i Mr Johnsons undervisning vid det hir tillfillet.
Han stillde bra fragor {6r att locka fram elevernas tinkande och han gav elev-
erna tillfille att dela med sig av sina losningar och sitt sitt att resonera. Han
hade gjort tydliga framsteg som svarade mot att "att lyssna noga till varje elevs
idéer, att be eleverna att muntligt klargéra och motivera sina idéer” (NCTM,
1991). Anda var samtalet i klassrummet inriktat mot hur varje enskilt forhal-
lande, skrivet pa sin enklaste form, kunde erhallas genom att tilllimpa en viil
repeterad procedur, sisom att “multiplicera medelvirdena och extremvir-
dena” eller "dividera tiljare och nimnare med storsta gemensamma faktor”.

Varje forhallande betraktades enskilt och ingen generalisering gjordes i
form av diskussion om sambandet mellan begreppen férhallande och propor-
tionalitet. Fastin Mr Johnson uppenbarligen forstod vikten och virdet av att
be elever att dela med sig av sitt tinkande och motivera sina svar sd var diskus-
sionen enbart inriktad pé "att ge svaret” eller "forklara hur du gjorde”.

Berikande aktiviteter

Episoden ovan visar att lirare kan fa svart att leva upp till kravet att stilla fra-
gor och ge uppgifter som lockar fram, engagerar och utmanar varije elevs tin-
kande. I detta fall begrinsade Mr Johnsons val av uppgifter och siitt att friga
vad eleverna faktiskt kunde diskutera i klassen. Fér manga lirare ir det natur-
ligt att egna forsok med lektionssamtal paborjas med liknande uppgifter som
tidigare anviints. Olyckligtvis idr fi exempel som varit "stottepelare” i sedvan-
lig matematikundervisning limpliga for berikande samtal. Det finns behov att
forindra den uppsiittning uppgifter som brukar anviindas.

Lyckligtvis finns det flera viigar att finna eller skapa bra uppgifter. Man kan
tex hamojlighet att paverka vilka lirobocker som ska anviindas pd skolan eller i
skoldistriktet. Lirare kan utnyttja att nyskapande undervisningsprogram, med
gott om rika matematikuppgifter borjar bli kommersiellt tillgingliga (syftar pa
amerikanska forhillanden, vers. anm.). Si anvinde till exempel Mrs Nelson
och hennes kollegor Visual Mathematics och fann detta vara en god kiilla till
utmanande och engagerande problem {ér elever i grundskolan. Vid en annan
QUASAR-skola anviindes i stor utstriickning delar av ett undervisningspro-
gram fran Connected Mathematics. Manga lirare befinner sig dock i en situation
i vilken de férvintas anvinda traditionella lirobdcker med uppgifter som ir
mindre stimulerande och berikande. I sddana fall behovs kompletteringar. En
bra kiilla dr presentationer och arbetsgrupper i lokala, regionala och nationella
lirarméten. Vidare erbjuder ocksd vissa kommersiella {6rlag utmirkta killor
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med kompletteringsuppgifter som lirare kan anviinda i sin undervisning. Ett
exempel pd hur dessa externa killor kan integreras i undervisningen beskri-
ver en folid av lektioner utformade av en lirare i klass dtta vid en QUASAR-
skola baserad pa Marilyn Burns En matematisk dragkamp. Det ir ett komplice-
rat resonemang inbakat i en berittelse. En 16sning av uppgiften innefattar inte
bara logiskt resonemang utan ocksd en gedigen forstielse for kvantitativ likhet.

Eleverna uppmanades att 16sa problemet och att sedan férbereda en skrift-
lig redovisning av metod och resonemang samt motivera sin 16sning. Efter att
ha avslutat uppgiften limnade eleverna in skriftliga arbeten till liraren som
gick igenom losningarna och inbjod utvalda elever att presentera sin 18sning
for hela klassen. Liraren hade formaga att anvinda denna aktivitet, som inne-
holl bade muntlig och skriftlig framstillning, som ett medel att pavisa ett antal
olika 16sningsidéer. Nagra elever anviinde diagram och figurer {6r att l6sa pro-
blemet. Andra gav beskrivningar med vardagssprak av deduktiva resonemang
medan de arbetade med logiskt ekvivalenta storheter. Ytterligare andra tog i
bruk formella algebraiska metoder dir relationer mellan storheter represente-
rades av ekvationer.

Oppna problemstéliningar

Tidningar kan utgora en riklig killa till problem, nyttiga ocksa som stimulans
di elever kan skapa egna matematikproblem. Dirigenom blir de uppmirksam-
made pi kommunikationsfrigor som inte syns nir problem alltid presenteras
firdigformulerade. Andra utviigar for liirare kan vara att pa egen hand omforma
slutna problem till 5ppna som kan engagera och utmana elever. Det kan tex
innebira att istillet for att uppmana eleverna att bestimma storleken av en
vinkel i en figur, sd kan liraren be dem att finna storleken pé s manga vink-
lar de kan finna. Istillet for att be eleverna visa hur man konstruerar en likbent
ritvinklig triangel genom att dra en linje inuti en kvadrat si kan liraren be dem
visa alla de olika figurer som ir mojliga att skapa genom att lata en enda linje
gd genom en kvadrat. Det ir intressant att observera att problemet som Mrs
Nelson anviinde i lektionen kunde ha gjorts mera éppet genom att friga om
eller varfor det finns eller inte finns en unik 16sning till den givna arean och for-
héllandet, eller generellt for varje given area och/eller forhéllande.

Ett annat sitt ir att undersdka vanliga uppgifter ur ett icke formaliserat per-
spektiv genom att tex anvinda grafiska tekniker for att undersdka numeriska
relationer.

Mrs Nelsons problem
Forhallandet mellan en rektangels Iangd och dess bredd &r 4 till 3. Dess
area dr 300 kvadrattum. Vilken ar dess langd och dess bredd?

Mrs Nelson presenterar problemet i sjunde klass innan eleverna lirt sig losa
andragradsekvationer. En speciell poing iir att problem som iir av rutinkarak-
tir pa ett senare stadium kan vara utmanande och berikande om det presen-
teras tidigare. Att "vinta” med problem tills eleverna lirt in all relevant teori
ir inte alltid bra, en tidigare presentation kan ge upphov till intressanta samtal
som tinjer grinserna och stimulerar strivan efter ny kunskap. Nir det giller
problemet som presenterades av Mrs Nelson s kan man vinta sig att om det
anvintsisamband med algebra s skulle det lett fram till en andragradsekvation




och en algebraisk 16sning. Men Mrs Nelsons anvinde problemet med sina
elever som innu inte studerat formell algebra pa ett annat siitt. Hon Lit dem
anviinda 4skadliga modeller for att understka och diskutera algebraiska sam-
band utan bruk av symboler. Val eller formulering av uppgifter som iir virda att
arbeta med ir en mycket visentlig del for att skapa en god miljo for diskussion
i klassrummet.

Om betoning av kommunikation och diskussion ska leda till 6kat kunnande
s& dr det avgdrande att fokusera berikande uppgifter som ir mojliga att repre-
sentera pa flera siitt och som ir Sppna for flera l6sningsstrategier dir det krivs
motiveringar och inte bara svar. Aven om urval och anvindning av goda mate-
matikuppgifter ir visentligt si garanterar det inte att klassrumssamtalet foku-
seras mot de betydelsefulla matematiska idéerna. Aven med tillging till bra
uppgifter stiills lirare infér utmaningar niir de forsoker utveckla elevers forkla-
ringar eller efterstriivar motiveringar som grundas pa att tillimpa sunt férnuft
i en komplicerad situation.

Att leda och stodja samtal

I Mrs Nelsons klass representerade valet av en uppgift, som hade potential
att utmana eleverna till att tiinka och resonera, ett forsta steg. For att utvinna
alla fortjianster hos uppgiften nir det giller elevernas lirande s krivs emeller-
tid genomtinkt stdd och ledning. Mrs Nelson sorjde for sidant stod pa flera
sitt. Hon gav eleverna tillrickligt med tid att utveckla och undersoka sina
egna idéer och att diskutera problemldsningar, till en borjan med binkkam-
rater och sedan med hela klassen. Detta gav tva budskap i klassen: en reflekte-
rande understkning virderades hogre in snabbhet och att férstd metoden som
anviindes for att 16sa problemet var lika betydelsefullt som att finna en korrekt
16sning. Det senare kom fram under elevredovisningarna dd Mrs Nelson och
flera elever efterlyste motiveringar och forklaringar snarare in att bara accep-
tera en numeriskt korrekt [6sning,

Sa forsokte tex flera elever, och ocksd Mrs Nelson, fa klarhet i den strategi
som eleverna Lee och Randy anvinde. Nir det framgick att ytterligare utfrig-
ning av Lee och Randy sannolikt inte skulle belysa de matematiska sambanden
i problemet si beslst Mrs Nelson att rikta uppmirksamheten mot de matema-
tiska idéerna och relationerna i uppgiften genom att be ett annat par av elever
att forklara sin 16sning. Keisha och Rachel gav da en beskrivning pa hogre
nivd och limnade en klar motivering och forklaring till sin 13sningsprocedur.
Genom att vilja duktiga elever som Keisha och Rachel for att ge en alternativ
forklaring till problemet lade Mrs Nelson ansvaret for férklaringen pa eleverna.
P3 sd siitt visar hon att det ir lika virdefullt att de sjilva presenterar modeller
till dsningar och ger forklaringar av hog kvalitet som att liraren gor det.

Matematiska samtal

En liknande striivan att uppmuntra matematiskt tinkande och kommunika-
tion beskrivs i en annan QUASAR-episod, i vilken Ms Healys elever forsokte
finna arean hos en oregelbunden figur som ritats pa centimeterrutat papper.
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Klassen kom snabbt &verens om en 16sning uttryckt i kvadratcentimeter, men
det rddde lingt mindre enighet nir det gillde att uttrycka arean i kvadratmil-
limeter. Istillet for att da tillhandahélla en procedur for att omvandla kva-
dratcentimeter till kvadratmillimeter for att “halla det hela iging” sa beslot
MsHealy att fortsiitta med problemet ytterligare tills eleverna nitt en stabil
forstaelse for denna aspekt pa relationen mellan centimeter och millimeter.
Dirfor gav hon dem mer tid att diskutera problemet med sina kamrater och
gav dem arbetsmaterial (till exempel kvadratiska bitar méttsatta i centimeter,
centimeterskalor, miniriknare) for att stodja deras undersdkning. Senare, nir
eleverna gick fram for att dela med sig av sin 16sning till klassen, stimulerade
hon andra elever att stilla frigor kring resonemanget, vilket bade gav stod till
16sningen som just presenterades och aktiverade dvriga elever. Genom nigra
fokuserande frigor frain Ms Healy och ett flitigt frigande fran eleverna under
presentationer s nddde de slutligen fram till en 16sning som tydliggjorde rela-
tionen mellan kvadratcentimeter och kvadratmillimeter, en l6sning som de
flesta eleverna verkade forsta.

Att lira sig tala om matematik ir inte helt litt. Elevers forsok att pa ett bra
sitt delta i en meningsfull diskussion behdver ofta ett omfattande stod fran
liraren. Cobb, Wood och Yackel (1994) skilde mellan dvningar i klassrums-
samtal som gillde att "tala om matematik” och att "tala om att tala om mate-
matik”. I det senare fallet verfor liraren normer for det matematiska samtalet
till eleverna. Det kan gilla att begrinsa vad for slags kommentarer till varan-
dras idéer som kan accepteras eller att beskriva egenskaperna hos goda forkla-
ringar som ocksd ir till hjilp {6r klasskamraterna. I exemplen fran Mrs Nelsons
och Ms Healys undervisning finner vi elever som ”talar om matematik” i sina
presentationer. Exempel pa att "tala om att tala om matematik” ir inte lika
synliga, men i bida fallen ir det uppenbart att normer for samtalet etablerats.
Mycket av den tidigare diskussionen, som handlar om att etablera fortroende
och dmsesidig respekt i klassrummet ligger ocksé en grund for att lira sig tala
matematik i klassrummet och att eleverna kinner sig sikra att uttrycka sina
idéer utan fruktan for att vicka 16je.

Att stalla krav

I Ms Healys och Mrs Nelsons undervisning finns exempel pi framgingsrik
anvindning av uppgifter som stiller hoga kognitiva krav. Bland de faktorer som
visat sig utveckla elevers lirande finns att ge tillrickligt med tid att arbeta med
en uppgift, att liraren fortsatt med att kriiva motivering, forklaring och mening
och utnyttjat bra framstillningar frin duktiga elever. I sin analys av klassrums-
baserade faktorer som stodjer eller himmar matematiktinkande och resone-
mang pa hog nivd ger Henningsen och Stein rika beskrivningar av undervis-
ning som varit forknippade med att uppritthalla eller forflacka hoga kognitiva
krav. Dessa beskrivningar framhiver relationen mellan viktiga faktorer i klass-
rum och pedagogik & ena sidan och kvaliteten hos matematikinlirning som
kan intriffa d den andra. Attuppritthalla hoga kognitiva krav vid introduktion
av uppgifter ir viktigt.

Mycket tyder pa att elevers kunskapsutveckling kring tankeférmaiga, reso-
nemang och skicklighet i problemlésning ir relaterad till i vilken grad uppgif-
terna stiills upp och infors pé ett sitt som engagerar dem pa hog niva. Genom
att stiilla och vidmakthalla kraven pa uppgifter och genom att uppmuntra och




stodja samtalet i kring dessa hognivauppgifter skapar lirare ett rum for lirande
av meningsfull matematik. Att hilla uppgifter pi en hog nivd niir de introduce-
ras kan emellertid innebira en ytterligare utmaning for lirare, i synnerhet som
det finns en stark tradition att gora rutin av en problematisk uppgift genom att
tydligt foreskriva en viss procedur. Men pé si sitt kommer eleverna att berovas
tillfillet att tinka igenom uppgiften pa egen hand. For att illustrera denna pro-
blematik betraktar vi féljande exempel.

For att utveckla sina elevers problemldsningsformaga forser Mr Robinson
dem regelbundet med problem som inte har rutinkaraktir. Under ett avsnitt
av kursen som beror talteori och riikning bad han eleverna att 16sa foljande pro-
blem: Berikna summan av de 25 forsta konsekutiva hela talen. Eleverna arbe-
tade pa problemetismai grupper under ett antal minuter medan Mr Robinson
gick omkring i rummet och observerade arbetet. Sedan ledde Mr Robinson
en diskussion kring problemet i storgrupp. Han bérjade med att be dem tinka
pa summan av talen frin 1 till 25 som en mingd summor av storleken 26, se
figuren.

1,2,3,4,...,22, 23,24, 25.
L= ] |

Nir han markerade grupper om 26 kom en elev genast pd en losning och
strickte ivrigt upp handen. Eleven férklarade att man kunde bestimma sum-
man fran 1till 25 genom att finna ut hur manga 26:or det finns och sedan ligga
ihop antalet 26:0r. Mr Robinson kommenterade: "Ja, eller man kan multipli-
cera” varefter eleverna fick uppmaningen att avsluta uppgiften som hemar-
bete. Genom att viilja det hiir problemet hade Mr Robinson identifierat en
virdefull uppgift — den inneholl viktiga matematiska idéer, den kunde l6sas
pé fler dn ett sitt (till exempel vanlig addition, genom att kombinera termer i
limpliga grupperingar som multipler av 10, genom att skapa "trappstegsmons-
ter”) och den var férbunden med andra matematiska idéer (till exempel tri-
angeltal) och procedurer (att finna den allménna termen i en foljd). Han lit
emellertid inte eleverna behandla uppgiften s att de engageradesiutmanande
hognivaaspekter hos uppgiften.

Istillet for att tillita och uppmuntra sina elever att sjilva sta for tankearbe-
tet och resonemanget som ingick i uppgiften si valde Mr Robinson att sjilv
gora detta it dem. Pa det viset reducerades en potentiellt komplicerad uppgift
till en skiligen enkel 6vning i att rikna och addera. Mr Robinsons framsteg
pé viigen mot att berika den matematiska undervisningsmiljon och etablera
en samtalsenhet i klassrummet ligger uppenbarligen i hans val av en kogni-
tivt komplicerad och utmanande uppgift med potential att engagera elev-
erna i matematisk aktivitet och samtal. Trots detta lyckades han inte utnyttja
uppgiftens fulla potential, kanske av sin omsorg om att eleverna inte skulle
bli dverdrivet frustrerade av eller férvirrade av svdra problem eller pa grund
av oro for att anvinda alltfor ldng tid pa ett en staka problem. For att Mr
Robinson skulle ha kunnat utveckla samtalet kring denna uppgift behovde
eleverna haft mer tid att brottas med problemet, fler tillfillen att under-
soka och diskutera olika ansatser och mer uppmuntran att utforma sina egna
generaliseringar och motiveringar.
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Dilemma med goda problem

Komplicerade matematikuppgifter infors ofta pa ett siitt som reducerar upp-
giftens kognitiva krav. En reduktion blir litt direkt folid av patryckningar
fran elever som ir frustrerade av uppgiften. Romagno (1994) beskriver ett
liknande fenomen; en brist pa engagemang hos elever nir en lirare forsokte
anvinda utmanande problem i en niondeklass allmin kurs och han dépte det
till "Dilemmat med det Goda Problemet”. I det aktuella fallet blev eleverna
frustrerade nir de ombads att 16sa uppgifter till vilka limpliga procedurer inte
var omedelbart tillgingliga och de pressade sin lirare pa mera strukturerad
ledning for att litta p4 deras frustration. Enligt Goldsmith och Schifter (1993)
kan lirare, som kiinner ansvar for att skydda sina elever fran kinslor av frustra-
tion eller tillfillig brist pd framgang, finna det svirt att se sina elever kiimpa
med idéer.

Ball (1991) har pekat pé liknande dilemman ocksa nir lirare sdker infora
mera diskussion i matematikundervisningen. Att finna sitt att stodja elever i
samtal nir de kiimpar med kognitivt komplicerade situationer ir inte Litt for
lirare, eftersom denna roll 4r helt ofrenlig med mer konventionella uppfatt-
ningar om matematikundervisning som tidigare beskrivits. Att vara den som
frimjar verksamheten gor det nddvindigt for liraren att avsta fran sin roll som
auktoritet i klassrummet. Liraren miste utgd frin elevernas idéer och kun-
skaper snarare #n att formedla sitt eget sitt att arbeta med och kunna mate-
matik. Behov av att hailla eleverna sysselsatta, att ge eleverna framging och
av att klara av kursen kan fi liraren att stilla frigor som enkelt kan besva-
ras, att skapa situationer som garanterar eleverna framging och att sjilv styra
lektionen i 6nskad riktning.

For lirare med begrinsad erfarenhet med undervisning fokuserad pa
anvindningen av virdefulla matematikproblem ir det en avsevird utmaning
att kunna férindras fran "fordelare av kunskap” till ”frimjare av inlirning”.
Professional standards for teaching mathematics formulerar méinga forvint-
ningar pa lirare. I synnerhet kriivs att lirare skall veta nir de skall formedla
fakta och nir de inte ska det, nir lirare sjilva skall limna forklaringar och nir
de skall locka fram forklaringar frin eleverna, nir lirare skall presentera nota-
tion och sprak for bruk i klassen och nir de skall uppmuntra till pihittade sym-
boler eller att tala eller styra deras idéer och utmana dem att motivera sina
tankar. Dessutom #r det, som vi har sett, visentligt att lirare bide omhuldar
denna rika diskussion och sikerstiiller att eleverna iir sysselsatta med viktiga
matematiska uppgifter. Vi har i ett annat ssmmanhang skrivit att Professional
Standards for Teaching Mathematics ger en underbar bild av en sista anhalt pa
en lang resa — klassrum som matematiska diskussionssamhillen — men att man
misslyckas med att visa lirare de olika viigar man kan firdas for att ni detta mal
och om de utmaningar som kan méta utefter vigen.

Som Silver (1996) har papekat ir skapandet av samtalsmiljder i klass-
rum sirskilt utmanande eftersom de flesta lirare saknar personlig erfaren-
het av sidana miljoer (giller amerikanska férhallanden, vers. anm.). De flesta
lirarutbildningsprogram ger inte blivande lirare mera omfattande erfaren-
het av det matematiska samtalet, inte heller doktorandutbildningar for lirare.
Fortbildningskurser ir ocksi otillrickliga killor for sidana erfarenheter. Trots
att de flesta lirare har studerat den matematik de kan i traditionella klassrum,
s& begirs det nu av dem att skapa undervisning som de har féga erfarenhet av,
varken som lirare eller som studerande. For att hjilpa lirare att rora sig bort




fran en metodik med enskild verksamhet och reproduktion till en undervis-
ning som berikas av samtal s kriivs det nya erfarenheter och uttalat stod.
Betrakta till exempel fallet med Mrs Nelson. Hennes framging med att
skapa samtalsgrupperingar i klassen berodde i inte ringa grad pa de olika for-
mer av stdd som stod till hennes forfogande. Flera ar fore de klassrumshindel-
ser som beskrivits tidigare gick hon en serie utmirkta kurser for lirare, som
gavs vid ett nirliggande universitet. [ dessa deltog hon i en samtalsgrupp kring
tinkande, resonemang och kommunikation, och dir hennes eget lirande i
matematik underlittades och fick stod. Mrs Nelsons kollegor vid skolan, av
vilka minga ocksa forsokte skapa samtalsgrupperingar i sina egna klasser, var
en annan virdefull killa till stod. Dessa gav forslag till varandra om matematik-
uppgifter som "fungerade” bra i klassen och om effektiva metoder att frimja
och halla iging elevsamtal. En tredje killa till stod var Mrs Nelson sjilv. Hon
utvecklade en formdga att granska sin egen praxis pad ett kritiskt sitt och att
reflektera dver faktorer som verkade bidra till framging eller misslyckande
under en lektion. De tre formerna av erfarenheter och stdd ger en anvisning om
vad som antagligen kan vara till hjilp for en bred grupp lirare nir de genom-
for en resa mot att skapa och behélla samtalsgrupperingar i sina klasser: Ta for
det forstamed nigon pa resan — kollegial gemenskap ir av stort virde. Sok efter
potentiellt virdefulla idéer, resurser och erfarenheter. Reflektera for det tredje
dver egna framsteg och justera firdriktning eller strategi i enlighet med det.

Att ha stodjande kollegor

Elever ir inte unika i sitt behov av att kiinna att de arbetar i trygga, stodjande
miljder. Lirare har samma behov. Nir lirare utforskar nya former av pedagogik
ir det viktigt att de kiinner att deras angeligenheter uppfattas av kollegor och
att de uppmuntras och stdds av kollegor och handledare i sina anstringningar
att indra stimningen i sitt matematikklassrum och sina elevers inlirningsmaj-
ligheter. Lirares formaga att hantera oundvikliga utmaningar lings vigen beror
i stor utstrickning pa kollegornas formaga att ge stod och samarbetsmiljoer i
just den praktik dir diskussionen kring undervisningen sker. Inom QUASAR
har vi sett viirdet av kollegor som lir tillsammans pa skolan, som ett sitt att ge
stdd och hjilp nir lirare stéter pd utmaningar och gor framsteg i att etablera
samtalsgrupper i sina klassrum (Stein, Silver & Smith,1998). Kraften i kollegie-
skapet har ocksa observerats av andra.

[ beskrivningen av en viss lirares utveckling mot matematikundervisning
berikad av kommunikation och undersokande arbetssitt refererar till exem-
pel Silver et al. (1990) till den kritiska roll som en kollegial samverkan spelade
i hennes fall. Romagno (1994) pekar pé virdet i att arbeta tillsammans med
en kollega och av att fa tid att "brottas med” de manga bryderier man stiter
pd medan man forsoker utveckla arbetssittet. Lirares arbetskamrater 4r en
mycket betydelsefull resurs for stod genom utvecklingsprocessen, men iven
andra resurser, utanfor skolsamhillet, kan vara till hjilp.

Att 6ka kompetensen

For att bli framgangsrika i att undervisa i matematik pé det sitt som formuleras
i Professional standards for teaching mathematics behover lirare en bred, djup
och flexibel kunskap om innehill och om pedagogiska alternativ. Nagra av de
utmaningar som moter vid skapandet och upprittandet av samtalsgrupper hor
ihop med begrinsningar i matematikkunskaper — bide avseende stoff och form
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for undervisning. Det iir sannolikt avgdrande att alla lirare, liksom Mrs Nelson,
far erfarenhet av att sjilv studera matematik pa ett siitt som understryker sam-
talets betydelse. Detta iir viktigt inte bara dirfor att det ger lirare en personlig
studieerfarenhet utan ocksé for att det ger mojlighet att sjilv se, hora, debattera
och utvirdera forklaringar och motiveringar i matematik. Aven om det inte ir
isig tillrickligt s kan en rik erfarenhet av att studera matematik p detta sitt,
med 6kning av kompetens och sjilvfortroende, vara mycket nyttig. Med detta
mal kan lirare delta i universitetskurser speciellt utformade for lirare med
avsikt att utveckla matematikkunskaper genom undersokande arbetssiitt och
diskussion. Sidana kurser forekommer pd manga orter. T QUASAR har vi sett
hur férvirvet av firdigheter i matematik frin sidana kurser kan vara ett viktigt
bidrag till lirares utveckling vad giller matematiska samtal. Vi har ocksa sett
virdet av en bred méingfald av andra formella och informella erfarenheter som
planerats for att vidga ldrares matematiska och pedagogiska kunskaper, sisom
workshops och gemensam planering for kollegor inom samma stadium. Vi kan
ge lirare det goda radet att utnyttja sidan professionella utvecklingsmoilighe-
ter, sirskilt som dessa ir en virdefull killa till rika matematikuppgifter och ger
forslag till hur man skapar och hanterar samtalsgrupper i klassen.

Tid for reflektion

Det finns fa skil att forviinta sig att resan mot samtalsgrupperingar skulle vara
enkel eller kort. Faktum ir att man stdter pa utmaningar pa vigen. Silver och
Smith (1996) anfor att "sidospar” eller "vilopauser” kan férvintas under resan
och att detta inte skall ses som misslyckanden. Det ir orealistiskt att viinta sig
en vilputsad [6sning till ett komplicerat matematiskt problem forsta gingen
man tinker pa det, och det iir oklokt att férviinta sig omedelbar succé i nybor-
jarforsok att skapa samtalsmiljoer. Det som ir speciellt viktigt dr att liraren ger
sig in i &terkommande reflektioner ver sin utveckling och fortsatta steg, si
som Mrs Nelson féormadde gora.

Schroeder (1996) pekar pa kraften i sjilvreflektion som stod niir en lirare
forsoker introducera nya former av undervisning. Grundat pa egen erfarenhet,
som en ildre lirare som forsokte utveckla det sitt hon undervisade i matema-
tik p3, si framhailler Schroeder virdet av att ha skrivna planeringar och blad
for reflektion till lektioner som avses innehélla innovativa undervisningsinslag.
For att lirare med flera klasser eller undervisningsuppdrag skall klara omfatt-
ningen av denna uppgift foreslar hon att man reflekterar éver en veckas lektio-
ner i taget och reflekterar 6ver varje klass eller undervisningsuppgift endast en
dag per vecka.

Smith (1995) beskriver kraften i ett personligt reflekterande som incita-
ment till lirande och férindring i QUASAR-projektet under det forsta drets
inforande av reforminriktad undervisning, En ildre lirare férde en journali vil-
ken hon noterade tankar dver sina framgingar och sina anstringningar. Genom
sina regelbundna analyser gjorde denna lirare anmirkningsvirda framsteg pd
bara ett dr mot att inféra en ny form av matematikundervisning. Om lirare
soker hjilp av kollegor, letar efter potentiellt anvindbara resurser utanfor skol-
enheten och regelbundet reflekterar dver erfarenheterna si finns det goda skiil
att viinta sig att resan mot samtalsgrupper kommer att bli framgangsrik. For att
forbittra matematiklirandet hos alla elever, sd hoppas vi att manga lirare kom-
mer att f6lja med pd denna viktiga resal
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