Yoshinori Shimizu

Flera [6sningar pa ett problem

— den japanska metoden

Japanska matematikldrare organiserar ofta en hel lektion kring ett fatal
problem och med fokus pa elevernas olika l6sningar. Lararna forefaller vara av
den uppfattningen att eleverna ges bast mojligheter att lara sig matematik
genom att I6sa utmanande problem. Varfor tycker de att matematikldrande
genom problemldsning ar sa givande? Och hur ndr de sina undervisningsmal
med denna metod?

undervisar i matematik med hjilp av problemldsning och dven ge en bild av

hur de vanligen organiserar en sidan lektion. Jag kommer ocksa att disku-
tera de underliggande synsiitt som de baserar sin undervisning p3, speciellt pa
hur de liter matematiken vara svér for eleverna, hur de fokuserar pa problem-
l6sningsmetoderna och pi att siga riitt saker vid ritt tillfille. Vi ska ocksé se pd
négra praktiska klassrumsidéer som japanska lirare delar med sig av.

Iden hir artikeln kommer jag att ge en dversikt dver hur lirare i Japan

Matematiklektionen som strukturerad problemlésning

Japanska lirare brukar, speciellt i klasser upp till nionde &rskursen, organisera
sina lektioner i helklass runt olika losningar pa ett fital problem som eleverna
arbetar med. Detta siitt att arbeta ir speciellt anviindbart nir ett nytt begrepp
eller en ny procedur ska introduceras i borjan av ett undervisningsavsnitt men
fungerar vil iven lingre fram.

En typisk japansk matematiklektion om fyrtiofem eller femtio minuter kan
delasin i olika delar, bide i lirarens planering och i den faktiska undervisnings-
processen i klassrummet:

© presentera problemet

o eleverna arbetar med problemet pi egen hand
o helklassdiskussion

© summering

o ovningar eller utvecklingar, beroende pa tid och hur vil eleverna lyckades
med det ursprungliga problemet.

Lektionen borjar vanligen med att liraren presenterar ett problem pa tavlan.
Nir eleverna har list igenom problemet avgor liraren om eleverna har forstatt
det. Om inte, far eleverna lisa igenom det igen, eller s stiller liraren frigor for
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att ytterligare klargdra problemet. Liraren kan ocksa be en elev redogora for
néigon inledande idé om hur de skulle kunna angripa problemet eller en giss-
ning av vad svaret skulle kunna vara. Syftet med detta inledande steg ir att
hjilpa eleverna att f4 en klar uppfattning av problemet och att férklara ord och
termer.

Under lektionen avsiitts en viss tid, vanligen 10-15 minuter, till att eleverna
arbetar med problemet pa egen hand. Om eleverna har svart att forsta proble-
met kan liraren uppmuntra dem att arbeta tillsammans i par eller sma grup-
per. Under tiden som eleverna arbetar med problemet gar liraren runt i klass-
rummet och iakttar dem. De elever som har svart att ta sig an problemet kan fa
forslag eller individuell hjilp. Liraren tittar ocksa efter elever med goda idéer,
med syfte att lita dem presentera sina idéer i en speciell ordning under den fo1-
jande helklassdiskussionen. Elever som har en 13sning uppmanas att se om de
kan finna en alternativ 16sning.

Under helklassdiskussionen lyssnar eleverna pa de 18sningsforslag som
deras kamrater presenterar och kommer med egna forslag. Slutligen gir liraren
igenom och summerar lektionen. Om tiden tilliter, fir eleverna en 6vning eller
en utveckling av lektionsproblemet som behandlar det som de just har lirt sig.

Det japanska lektionsmaonstret

TIMSS videostudie var det forsta férsdket nigonsin att samla in och analysera
videofilmer av lirares arbete i klassrummet. Projektet fokuserade pa vad lirare
gor och ir en rik killa med information om vad som hinder i dttondeklasser i
Tyskland, Japan och USA och vad som skiljer de tre linderna 4t i detta avse-
ende. En av de tydliga kontrasterna mellan lektioner i 4 ena sidan Japan och 4
andra sidan de bada andra linderna rérde hur lektionerna var strukturerade.
I Japan karaktiriserades lektionerna av strukturerad problemlisning medan
fokus mer lig pa procedurer i Tyskland och USA.

Tabell 1 visar de fem aktiviteter som kallas det japanska ménstretr. Detta lek-
tionsmonster [eng lesson script], speciellt diskussionsfasen, dr beroende av de
l6sningsmetoder som eleverna faktiskt anvinder. For att detta lektionsméons-
ter ska fungera naturligt och effektivt behover lirarna inte bara ha en djup for-
staelse av det matematiska innehéllet, utan dven en medvetenhet om de moj-
liga 16sningsmetoder som eleverna kan tinkas komma att anviinda. Har lirarna
redan f6re lektionen en klar uppfattning om hur eleverna formodligen tinker
kring och angriper problemet, ir det littare att veta vad de ska sdka efter nir de
observerar hur eleverna arbetar med det.

Tabell 1. Det japanska lektionsménstret (Stigler & Hiebert, 1999)
Se tillbaka pa foregiende lektion
Presentera dagens problem
Lt eleverna arbeta individuellt eller i grupper
Diskutera [dsningsmetoder

Belys och summera de viktigaste punkterna




Bortom monstret

Det problematiska med att karaktirisera klassrumspraktiken i ett land
eller en kultur med ett enda monster aktualiserades av analysen i Learner’s
Perspective Study (LPS) (Clarke, Mesiti, O’Keefe, Jablonka, Mok & Shimizu,
2007). Forskarna menade dir att japansk matematikundervisning knappast
kunde beskrivas pa ett adekvat sitt med hjilp av ett enda monster av minst tva
skil. For det forsta varierade lektionsmonstret under en undervisningsperiod
beroende pa lirarens syfte med de olika lektionerna. For det andra kunde de
olika momenten i lektionsmonstret ha olika innebérd eller funktion under en
folid av lektioner. En sjilvklar aspekt av lirares arbete ir inte bara att genom-
fora enstaka lektioner utan dven att kunna viva ihop flera lektioner till en sam-
manhingande enhet som kan stricka sig dver flera dagar eller veckor. Det
vore omdiligt att finga dynamiken i undervisningsprocessen om varje lektion
betraktades isolerad.

Forskarna i LPS foreslog en annan metod for internationella lektionsjim-
forelser dir olika tinkta lektionshindelser skulle fungera som utgingspunkt
for jaimforelser av klassrumspraktik i olika linder. Inom LPS analyserade
och undersdkte man form och funktion hos olika klassrumshindelser som
tex undervisning vid binkarna, elev lingst fram och lyfia fram och summera
huvudpunkterna (Clarke, Emanuelsson, Jablonka & Mok, 2006).

Isynnerhetundersokte delektionshindelsen lyfta fram och summera huvud-
punkterna, eller matome pa japanska, i "vilundervisade” klassrum i Australien,
Tyskland, Hongkong, Japan, Kina och USA (Shimizu, 2006). For de japanska
lirarna forefoll klassrumshindelsen matome ha féljande huvudfunktioner:

o lyfta fram och summera huvudpunkterna
o stodja elevernas reflektioner dver det de har gjort

o skapa en kontext for introduktion av nya matematiska begrepp baserad pa
tidigare erfarenheter

o skapa samband mellan det aktuella och tidigare innehill.

For att lirarna ska kunna uppritthélla dessa funktioner méaste de ha lektio-
nens mal vildigt klart for sig, lektionsaktiviteterna méste vara konsekventa
och sammanhiingande och eleverna miste vara engagerade i lirandeprocessen.
Resultaten visar att detta ir vad som ger den hoga kvaliteten pa japansk under-
visning, Lirarna behover alltsd vara flexibla di de anvinder "lektionsmonst-
ret” niir de planerar och genomfor en lektion for strukturerad problemlésning.

Ett drama som metafor for en bra lektion

For japanska lirare hor ett flertal pedagogiska nyckeltermer samman med den
ovanstiende beskrivningen av strukturerad problemlésning. Termerna belyser
det som japanska lirare ligger vikt vid nir de planerar och genomfér lektioner.

Hatsumon till exempel, betyder att stilla en nyckelfraga for att provocera
och underlitta elevers tinkande vid en viss punkt under lektionen. Liraren
kan stilla en fraga vid lektionens borjan for att undersoka elevernas kunskap
eller for att underlitta elevernas tinkande kring en specifik aspekt av proble-
met. Yamaba betyder hoéjdpunkt. Japanska lirare anser att varje lektion ska ha
minst en yamaba. Denna upptrider oftast under den gemensamma diskussio-
nen. Tanken ir att alla lektionsaktiviteter tillsammans utgdr ett ssmmanhing-
ande system, en lektion, som forhoppningsvis ocksa innefattar en héjdpunkt.
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Dessutom uppfattar japanska lirare ofta en lektion som ett drama, med en
borjan och en hojdpunkt som sedan leder till en slutsats. De hiinvisar ofta till
ki-sho-ten-ketsu, en tanke, med ursprung i en kinesisk dikt, som beskriver en
lektion som ett flode som ror sig fran en startpunkt (ki) mot slutpunkten, sum-
meringen (ketsu).

Om vi anviinder en historia eller ett drama som en metafor {6r en utmirkt
lektion sd behdver den en hojdpunkt som éir beroende av elevernas aktiva med-
verkan under ledning av liraren. Stigler och Perry (1988) visade hur japanska
lirare ligger vikt vid sjilva problemlésningsprocessen och uppmanar eleverna
att genomfora den med eftertanke och precision. Med tanke pa att skolan dr en
del av det omgivande samhillet kan det vara viirt att titta pa hur skolan passar
in i samhiillet, och begreppet eftertanke forefaller vila pd en uppsittning vir-
deringar om vad som ska virderas och uppskattas i klassrummet. Som Lewis
(1995) papekade sa ir hansei, sjilvkritisk reflektion, betonad och uppskattad i
saviil den japanska skolan som i den japanska kulturen i stort.

Sammanfattningsvis kan man siga att de stora internationella studierna av
matematiklektioner i olika linder visar, frin ett lirarperspektiv, att det som
karaktiriserar japanska lektioner ir strukturerad problemlésning med beto-
ning pa elevers olika 1dsningar pa ett problem. Dessutom bestar japanska lek-
tioner av flera, sinsemellan sammanhingande delar dir eleverna medverkar i
varje del och reflekterar dver det de gjort. For att forsta vad japanska lirare vir-
derar i sin undervisning kan ett drama eller en berittelse fungera som en meta-
for for en utmirkt lektion.

Forbered lektion med fokus pa elevers problemldsning

Rita en bisektris till nedanstdende vinkel med hjalp av passare och linjal.

Figur 1. Det ursprungliga problemet

For att forbereda en lektion som fokuserar pa elevers problemldsning maste
liraren forsoka att gdra matematiken “problematisk” for eleverna, att fokusera
pid metoderna for att 16sa problemen och att siiga riitt saker vid riitt tillfillen. Ett
exempel fran arskurs 7 illustrerar detta. I problemet férvintas eleverna arbeta
med att konstruera en bisektris till en given vinkel med hjilp av passare och
linjal.

For att gdra matematiken ”problematisk” for eleverna maste liraren ge dem
ett tankevickande, men inte for svart problem att I6sa. Nir det giller det aktu-
ella problemet kan liraren visa bilden i figur 1 och riva av en del s3 att den blir
som i figur 2. Problemet blir da:




Nar du skulle konstruera bisektrisen till vinkeln i figur 1 rdkade papperet rivas
av som i figur 2. Kan du anda konstruera bisektrisen till vinkeln?

Figur 2. Det forindrade problemet

Genom att skapa en kontext pa detta vis involveras eleverna i problemsituatio-
nen och kan borja fundera pi den och de kan foresla [6sningsmetoder baserade
pé matematiska idéer som de har lirt sig tidigare. Problemet kan i denna form
anvindas i 8k 8 och 9. Figur 3a, 3b och 3c visar nigra losningar frin 3k 9. Figur
3a och 3b visar lésningar dir eleven pa olika sitt anvinder sig av en inskriven
cirkel mellan givna linjer. Eleven som har gjort 16sning 3c drar en parallell linje
(1) for att konstruera triangeln ABC. Genom att forlinga linjen BC till punk-
ten D pa den givna linjen 1, kan vi se den stora "triangeln”. Bisektrisen ér vin-
kelrit mot BD.

Figur 3a, 3b och 3c. Elevernas olika losningar pd problemet

I den efterfoljande helklassdiskussionen presenteras och diskuteras elever-
nas losningar. Fokus ir inte bara att presentera alternativa ldsningar utan att
reflektera dver dem och titta pa likheter och skillnader mellan metoderna ur
en matematisk synvinkel. Det finns manga idéer som kan anvindas for att 18sa
problemet och dessa klassificeras i strukturerade grupper. Genom diskussio-
nen ges eleverna mojlighet att forsta att nyckeln till [6sningarna ir att £ den
"saknade vinkeln” att synas pa pappret igen. Innan lektionen genomfors beho-
ver liraren tinka igenom de aspekter som beskrevs tidigare. Det ir viktigt att
ldrare under hela processen med att planera och genomfora en lektion noga
analyserar det matematiska innehéllet i relation till milen fér lektionen. Denna
analys omfattar de matematiska sambanden, bidde inom det aktuella innehéllet
ochirelation till tidigare och kommande innehall, hur elever forviintas angripa
de framlagda problemen och hur aktiviteterna kan beakta detta.
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Nagra praktiska idéer fran japanska larare

Lirare som jag har arbetat med under flera &r har kommit med manga rid anga-
ende det japanska sittet att undervisa i matematik (Shimizu, 2003). Bland alla
dessa iir fem sirskilt relevanta for framstillningen i denna artikel.

Forslag I: Sditt etiketter pd elevernas metoder

Under helklassdiskussion om elevernas 16sningar mirks varje metod
med namnet pa den som ursprungligen presenterade metoden. Direfter
anviinds dessa benimningar pd metoderna i diskussionen. Denna
praktiska teknik kan tyckas vara trivial, men det ir viktigt att erkinna
elevernas "upphovsritt” till de presenterade metoderna och den gor
helklassdiskussionen mer spinnande och intressant for dem.

Forslag 2: Anviind tavlan effektivi

En annan viktig teknik {or japanska lirare giller anvindningen av tavlan.
Vikten understryks av att detta har en egen term: bansho [eng board
writing]. Nir det &r méjligt skriver lirarna det som behandlas under
lektionen pé tavlan utan att radera. Genom att inte radera nigot av det
eleverna har gjort och att placera det pa tavlan pi ett logiskt, organiserat
sitt, ir det mycket littare att jimfora flera losningsmetoder. Dessutom kan
tavlan utnyttjas till skriftliga anteckningar under hela lektionen, vilket ger
béde elever och lirare en verblick av vad som behandlats under lektionen.

Forslag 3: Anvind helklassdiskussion till att utveckla elevernas idéer
Det japanska ordet neriage anvinds for att beskriva den dynamiska och
samverkande karaktiren av en helklassdiskussion i en lektion. Detta ord,
som kan dversittas som "putsa upp” [eng polishing up] fungerar som en
metafor for processen diir elevernas idéer finslipas till en enhetlig och
samordnad matematisk helhet genom en dynamisk helklassdiskussion.
Japanska lidrare betraktar neriage som helt avgdrande for hela lektionens
framgang.

Forslag 4: Var noggrann med problemens kontext

Karaktiren hos de problem som presenteras for eleverna ir mycket viktig,
I synnerhet ir problemens sammanhang eller kontext avgdrande for
elevernas engagemang och delaktighet. Aven de tal som ingar i problemen
ir noga utvalda for att méjliggdra en stor variation av elevsvar. Noggrann
formulering av problemen iir en forutsittning for att fi minga olika svar
och lésningar fran eleverna.

Forslag 5: Stréiva efter mdnga olika losningsmetoder

Vad mer bor liraren gora for att frimija ett brett utbud av elevsvar? Om
eleverna endast finner ett fital I6sningsmetoder bor liraren vara forberedd.
Det ir viktigt att liraren pa olika sitt kan uppmuntra eleverna att hitta
alternativa [dsningsmetoder utdver sina ursprungliga tillvigagingssitt.

Avslutande kommentarer

Den japanska metoden att undervisa om matematik via problemldsning bestar
vanligtvisavatten hellektion behandlaretteller tva problem dir fokus ligger pa
den efterfoljande diskussionen om de olika lésningsmetoder som genereras av
eleverna. Elevernas egna idéer inforlivas i processen dir flera 16sningsmetoder




pa problemet diskuteras. I detta tillvigagingssitt ir problemldsning ett ndd-
vindigt verktyg for undervisningen i matematik. Tillvigagingssittet anvinds
inte bara vid speciella tillfillen eller en ging per vecka. Snarare ir det den stan-
dard som tillimpas fér undervisning av all matematik.

For att lektionerna ska lyckas miste lirare forstd sambandet vil mellan den
matematik som ska liiras ut och elevers tinkande om de problem som anvinds.
Att forsoka forutse elevernas svar pa problemen ir den mest avgérande kom-
ponenten niir en lektion planeras enligt den japanska metoden att undervisa i
matematik genom problemldsning,
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