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Studiens overgripande syfte dr att analysera vilken roll nagra betydelsefulla faktorer har pa hur hogstadieelever i
gruppsamverkan kommer till konsensus om losningen for ett rikt matematiskt problem. De faktorer som studeras
ar grupp-processens och tidsramens betydelse samt for- och nackdelar med en kunskapsmaissigt heterogen
gruppkonstellation.

Undersokningen har genomforts som en fallstudie, dir triangulering anvénts for att studera fragestéllningarna
utifran olika perspektiv. Elever i tvd hogstadieklasser har vid tre tillfallen arbetat med problemuppgifter dér tre
lektioner avsatts per problem. Datainsamling och analys har skett utifran insamlade enskilda elevldsningar och
grupplosningar, audio- och videoinspelade observationer, enkiter samt audioinspelade intervjuer.

Resultaten visar att gruppen vid framtagande av grupplosningen i forsta hand stravar efter att fa alla i gruppen att
forsta de enskilda 16sningarna. Dérefter utgér gruppen fran de elevlgsningar som 16st flest av deluppgifterna och
som &r mest lattbegripliga. I de fall d& gruppen l6ser fler deluppgifter &n vad gruppmedlemmarna enskilt klarat,
bygger gruppen som regel vidare pa de 16sningsstrategier som eleverna enskilt har pabdrjat. Studien indikerar att
mycket tid bor avsittas for gruppdiskussionen, dé observationer visar att eleverna efter att de bedomer sig vara
klara med uppgiften, borjar analysera problemet och sin egen 16sning mer pé djupet. Arbete i heterogena grupper
visar att hogpresterande elever ofta far forklara sina I6sningar for 6vriga elever men inte sjélva far motsvarande
kunskapsmaéssiga utmaning. Studien indikerar att dessa elever kunskapsmaissigt skulle fa ut mer av att arbeta i
homogena grupper, vilket avviker frdn den refererade forskningen. Inte heller forskningens syn att
medelpresterande elever blir passiva i heterogena grupper bekréftas i studien da dessa deltar lika aktivt som
Ovriga i gruppen.

Studien visar att denna arbetsform i hog utstrackning uppfyller de ledord om kommunikation och ldrande genom
problemldsning som aterspeglas i skolans styrdokument och att den ér ett bra komplement till Gvrig
matematikundervisning.



FOrord

Detta examensarbete har utforts enskilt under hostterminen 2008.

Ett sérskilt tack vill jag rikta till mina underbara elever i arskurs 8 som beredvilligt har stéllt
upp pé att arbeta i patvingade grupper med mikrofon under ndsan och videokamera rakt i
ansiktet. De har utan att knota fyllt i enkit efter enkdt och med bara mindre suckar stéllt upp
pa intervjuer. Utan er alla hade det inte blivit ndgot av med detta examensarbete och jag
hoppas att ni atminstone fatt ut brakdelen av det som jag har av det vi gatt igenom denna
termin.

Jag vill ocksa sidnda ett tack till min handledare Mikael Holmquist, som haft férmaga att
strama upp alla mina vildflugna tankar for att fokusera pa ndgra fa och som fatt mig att inse
att arbetet lampligen borde utformas som en fallstudie, trots att det inledningsvis var det sista
jag onskade. Nu i efterhand ar jag dock mycket tacksam Gver att s& blev fallet.

Uppsatsens titel ar ett direkt citat fran en elev dér denne i en av enkéterna skulle ange nagra
fordelar med den gruppdiskussion som eleverna precis hatft;

’Det var enklare att sla ihop 4 hjarnor an att tanka sjalv”
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1 Inledning

Som praktiserande matematikldrare pa hogstadiet har jag vid ett flertal tillfdllen arbetat med
matematiskt rika problem i mina klasser. Problemen har hamtats fran litteraturen, bl.a. Rika
matematiska problem (Hagland, Hedrén & Taflin, 2005) och 32 rika problem i matematik
(Larsson, 2007). Lektionerna har varit upplagda enligt reckommendationer frén litteratur och
forskning, dir eleverna inledningsvis arbetar enskilt med problemen for att direfter i grupp
diskutera olika 16sningsforslag och avslutningsvis i helklass diskutera I6sningarna och deras
for- och nackdelar. Trots detta, och trots de positiva ord om arbete med rika problem och
gruppdiskussioner som tas upp inom forskningen, har inte alltid fordelarna som framhalls i
litteraturen varit uppenbara i min egen undervisning. Négra kritiska punkter som identifierats
ar att diskussionerna i grupperna inte alltid varit konstruktiva och lett till en fordjupad
forstaelse hos eleverna, att tiden for arbetet varit for kort, samt att jag som larare kéint att jag
inte hunnit med att stétta grupperna pa det sitt som forskningen rekommenderar.

Darfor har jag 1 detta examensarbete valt att fokusera pd vad som sker i elevgrupper nér de
arbetar med rika matematiska problem utan stéd av larare. Trots de svarigheter jag sjdlv mott i
min ldrarroll, ser jag stora fordelar med att ha gruppdiskussioner om rika matematiska
problem 1 min undervisning. Detta kopplar ocksa till laroplanens (Utbildningsdepartementet,
1994) och kursplanens (Skolverket, 2000) skrivningar om problemldsning som ett medel for
larande och elevers samtal f6r utveckling av den matematiska diskursen samt formégan att
analysera och virdera olika ldsningar.

Béade inom forskning och examensarbeten har olika fragestillningar analyserats och
diskuterats rorande rika matematiska problem och elevers arbeten med dessa. Som exempel
kan ndmnas Taflin (2007) som 1 sin avhandling behandlar vad som avses med ett rikt
matematiskt problem samt Ahlberg (2000; 1995; 1991) som bl.a. fokuserar pa arbete med
problemldsning i grupp. Vidare relateras till forskning om hur en undervisning utgaende fran
problemldsning ldmpligen struktureras (Bell, Burkhardt, Crust, Pead & Swan, 2007; Lester &
Lambdin, 2007, 1996; Taflin, 2007; Emanuelsson, Wallby, Johansson & Ryding, 1996;
Ahlberg, 1995; Wyndhamn, 1991). I examensarbeten fran lararstuderande diskuteras bl.a.
elevers strategival vid 16sning av matematiska problem (Niclasson & Sandén, 2007; Runborg
Johansson & Moberg, 2006; Helmertz 2007; Shkala & Zdrnja, 2007), hur grupper samarbetar
och I6ser uppgifter (Fyrhag & Himanen, 2007) och hur ldrare anvander sig av
problemldsning inom matematiken (Félth & Svensson, 2006).

Dock saknar jag i ovanstaende texter mer specifika studier om hur enskilda 16sningar
utvecklas nér de tas upp i grupp. Kunskap om detta ir till stort gagn for den enskilde ldraren
vid planering och genomforande av arbete med problemldsning i klassrummet. Dérfor har jag
valt att i mitt examensarbete fokusera pa négra faktorer som jag i min undervisning
identifierat som betydelsefulla f6r hur hogstadieelever i gruppsamverkan kommer till
konsensus vid framtagande av en gemensam l0sning for ett rikt matematiskt problem.
Faktorerna ar i vilken utstrackning enskilda 16sningar utvecklas vid gruppdiskussion, hur
avsatt tid for diskussionen péverkar resultatet samt vilka for- och nackdelar som kan ses med
en heterogen gruppsammanséttning.



2 Forskningsanknytning

Vid val av referenslitteratur har utgdngspunkten varit primérkéllor av etablerade och
vilrefererade forskare, som i sina studier fangar upp de faktorer som denna studie fokuserar

pa.

2.1 Styrdokumentens syn pa problemldsning

2.1.1 Larande genom problemldsning

I laroplanen for det obligatoriska skolvasendet, forskoleklassen och fritidshemmet [Lpo 94]
star 1 strdvansmalen angivet att eleverna ska kunna anvinda erhallna kunskaper for att
”formulera och prova antaganden och 16sa problem; reflektera dver erfarenheter och kritiskt
granska pastdenden och forhdllanden” (Utbildningsdepartementet, 1994). Detta aterspeglas
aven 1 den nationella kursplanen i matematik for grundskolan (Skolverket, 2000) dér stravan
for undervisningen bl.a. dr att eleven;

— utvecklar intresse for matematik samt tilltro till det egna tdnkandet och den egna férmégan att
lara sig matematik och att anvinda matematik i olika situationer,

— inser vérdet av och anvinder matematikens uttrycksformer,

— utvecklar sin forméga att forsta, fora och anvinda logiska resonemang, dra slutsatser och
generalisera samt muntligt och skriftligt forklara och argumentera for sitt tinkande,

— utvecklar sin forméga att formulera, gestalta och 16sa problem med hjalp av matematik, samt
tolka, jimfora och virdera 16sningarna i forhallande till den ursprungliga problemsituationen,

— utvecklar sin forméga att anvinda enkla matematiska modeller samt kritiskt granska modellernas
forutsittningar, begransningar och anvéndning (Skolverket, 2000:26-27).

I kursplanen for matematik patalas problemlsningens roll 1 undervisningen;

Probleml6sning har alltid haft en central plats i matematikdmnet. Ménga problem kan 16sas i direkt
anslutning till konkreta situationer utan att man behdver anvinda matematikens uttrycksformer.
/.../ For att framgéngsrikt kunna utéva matematik kravs en balans mellan kreativa,
problemldsande aktiviteter och kunskaper om matematikens begrepp, metoder och uttrycksformer.
(Skolverket, 2000:27-28)

Skolverket sdger t.o.m. att “ett karakteristiskt motiv for och syfte med all
matematikutbildning &r att utveckla problemldsningsformaga” (Skolverket, 1997:12). Motivet
for detta dr att eleven ska kunna kénna tilltro till och anvéinda matematiken. Vidare ses
problemldsning som ett medel for att utveckla begrepp och matematiskt tdinkande”
(Skolverket, 1997:12), det som bendamns problembaserat larande. I detta ingar dven att kunna
bedoma om resultaten dr rimliga och att virdera olika losningar, att utveckla formagan att dra
slutsatser och generalisera samt att muntligt och skriftligt kunna redogdra for sina tankar och
dven argumentera for dessa (Skolverket, 2003:13; 2000:26-27). I kommentarerna till
kursplanen framhaélls vikten av en utvidgad problemldsningsprocess, dir eleverna inte bara
l6ser fardiga problemuppgifter enligt en given losningsmetod utan dven sjilva formulerar
problem, finner en ldmplig l6sningsmetod och beddmer resultatets rimlighet (Skolverket,
1997:18). For de hogre betygsstegen betonas dessa fardigheter ytterligare och eleven ska dven
ha formaga att virdera olika metoders for- och nackdelar. For hogsta betygsgrad, Mycket val
godkant, ska eleven kunna "ta del av andras argument och framfor utifran dessa egna
matematiskt grundade idéer” (Skolverket, 2000:30).



De idéer som ligger bakom Lpo 94 och kursplanen 1 matematik har sin grund 1 aktuell
forskning kring problemldsning, dir det framhalls att ett forstaelsebaserat ldrande ldmpligen
trdnas genom problemldsning. Lester och Lambdin menar att eleverna pa sa sitt ’tvingas in i
ett mentalt tillstdnd dér de behdver forstd hur man kan koppla ihop olika slag av kunnande”
(Lester & Lambdin 2007:98). Eleverna trénas i att utveckla sina matematiska tankar och idéer,
att se fortjansterna med anvindandet av matematiska symboler samt att hitta matematiska
samband och kunna resonera kring och argumentera for olika 16sningsforslag (Taflin,
2007:54; Wyndhamn, Riesbeck & Schoultz, 2000).

Aven den matematiska diskursen, d.v.s. anviindandet av det matematiska spraket muntligt och
skriftligt, framhaélls som viktigt for elevens kunnande. I kursplanens beskrivning av
bedomningens inriktning framhalls formagan att ”anvénda, utveckla och uttrycka kunskaper i
matematik” samt att ”’folja, forstd och prova matematiska resonemang” (Skolverket, 2000:29-
30). Exempel pa sddana formégor ar att eleven kan ge forslag till 16sningar och bedoma
rimligheten i1 svaret och kunna kommunicera detta i ord och skrift, men dven att kunna f6lja
och prova andra elevers sitt att resonera (Skolverket, 2000:29-30).

I den internationella PISA-undersdkningen frdn 2006 (Programme for International Student
Assessment) framkom att svenska 15-aringar ligger ungefar pd OECD-genomsnittet i
matematik, vilket dr i nivd med tidigare undersdkningar ar 2000 och 2003 (Skolverket,
2007:14). Vid analys av resultaten konstateras att bristerna framst ror analytisk forméga,
reflektion, kommunikation och argumentation (Myndigheten for skolutveckling, 2007:17).
Négra av orsakerna till dylika svagheter lyfts fram i den nationella utvérderingen fran 2003
[NU 03] som genomfordes av Skolverket. Dar framkom bl.a. att matematikundervisningen
har férre gemensamma genomgangar och diskussioner dn andra teoretiska amnen och att de
intentioner som finns i kursplanen réorande kommunikation och resonemang i matematiken
inte aterspeglas 1 den undervisning som bedrivs (Myndigheten for skolutveckling, 2007:27-
28). Skolverket drar utifran detta slutsatsen att om matematiksamtal inte forekommer i ndgon
storre utstrickning begrénsas elevernas sprak- och begreppsutveckling (Myndigheten for
skolutveckling, 2007:30).

2.1.2 Historisk tillbakablick pa styrdokumentens syn pa problemldsning

I Skolverkets kommentarer till kursplanen i matematik (Skolverket, 1997:21,41) visar man pé
en O6nskad forskjutning fran en matematikundervisning som betonar fardighets- och
procedurtrining till en mer problemorienterad matematik, dér avsikten bl.a. &r att eleven ska
utveckla det egna tinkandet och forméga att resonera matematiskt.

I en forskningsstudie vid Linkdpings universitet studerades bl.a. hur synen pd problemldsning
har &ndrats over tid i skolans styrdokument (Wyndhamn m fl., 2000). Probleml6sning i
Laroplan for grundskolan 1969 [Lgr 69] sags som ett overgripande mal i undervisningen och
tekniker lardes ut for att eleverna slutligen skulle kunna 16sa problem — matematik for
problemldsning. Vidare lag fokus pé att utveckla elevernas formaga att fora 6ver den kunskap
de bar med sig fran ett sammanhang till ett annat — ndgot som benémns transfer (Taflin,
2007:40). I Laroplan fér grundskolan 1980 [Lgr 80] skulle man dven undervisa om
problemldsning dir eleverna fick vélja och anvinda lampligt rdknesétt for att 16sa problemet
(Wyndhamn m fl., 2000:47). Det kunde t.ex. handla om att ldra ut Po6lyas modell for
problemldsning som en metod for eleverna att tillimpa (Taflin, 2007:40; Polya 1970).

I Lpo 94 och nuvarande kursplanen i matematik (Skolverket, 2000) har synen pa
problemldsning fordndrats till att ven ses som ett medel att nd matematiskt tinkande enligt
Wyndham, Riesbeck och Schoultz (2000:305). De menar att den nuvarande synen har ett
konstruktivistiskt perspektiv, dar utgdngspunkten dr att ménniskan vid inldrning stiller ny



kunskap i relation till det som personen redan kénner till eller forstar. Problemldsning ger
eleven mojlighet att prova och utvidga den egna forstaelsen, d.v.s. ldirande genom
problemldsning. Traning kan ske genom att 16sa skilda typer av problem med hjilp av flera
olika metoder, men d@ven genom att gemensamt diskutera och resonera kring olika idéer och
l6sningar. Genom att arbeta med problemldsning kan eleverna dven tréna rutinfardigheter
(Hedrén, Hagland & Taflin, 2005:14), men ldroplanerna lyfter i allt hogre utstrackning fram
arbete med problem av mer 6ppen karaktér dér det inte alltid finns givna svar och dir
problemuppgifterna kan innehélla stor komplexitet (Wyndhamn m fl., 2000:45).

2.2 Nagra larteoriers koppling till arbete med problemlésning

De styrdokument som géller for skolan idag ar fridmst influerade av de konstruktivistiska
undervisningsteorierna med en mer forstaelseinriktad undervisning (Bérring & Landstrom,
2008). Kunskap ses som nagot som utvecklas steg for steg, dér eleven bygger sin kunskap
utifran den egna erfarenheten, men som genom konfrontation med lararens eller andra elevers
uppfattningar tvingas till reflektion (Wyndhamn m fl., 2000:93).

Den sociala konstruktivismen fokuserar pa processen snarare an resultatet for att underlatta
kunskapsbyggandet. Har relateras till Vygotskys zon for proximal utveckling, dven kallad den
narmaste utvecklingszonen som kan ses som det kunskapsomrade dér eleven behdver ringa
stod fran en annan person for att kunna 16sa en uppgift (Hedrén m fl., 2005:18). Under
konstruerandet av den nya kunskapen tar eleven avstamp fran sina tidigare erfarenheter och
kunskaper, vilket medfor att en grupp elever som far identiska intryck likvil bygger upp en
subjektiv kunskap (Taflin, 2007:115; Hedrén m fl., 2005:17; Wyndhamn m fl., 2000:94).

Wyndhamn, Riesbeck och Schoultz (2000:110) férordar dock att man infér kommande
revisioner av ldroplanen bor fa in mer av det sociokulturella perspektivet. Siljo (enligt
Persson & Svensson, 2007) beskriver de sociokulturella teorierna som nagot som liankar
samman de individuella processerna hos den enskilde eleven med det som sker i samverkan
med andra och dven hir relateras till Vygotskys utvecklingszon. Lararen bor enligt denna
teori inta en mer stottande roll, dir fragor snarare 4dn svar ges till eleven, som diarmed tvingas
reflektera kring de frigor som stélls och pé sé sitt utveckla sitt larande. Eleven kan dven fa
stod for sitt lairande med hjélp av andra elever, larobocker samt texter och laborationsmaterial
(Wyndhamn m fl., 2000:103).

2.3 Matematiska problem och rika sadana

Det finns ingen entydig definition av vad ett matematiskt problem dr. Grevholm (1991:151)
avser med problemlosning uppgifter dir det inledningsvis inte dr uppenbart for eleven hur
denne ska 16sa uppgiften utan miste anvinda sig av sitt matematiska kunnande och fornutft.

Lester har definierat ett problem som:

—  En uppgift som en person vill eller behdver 16sa.
— Personen i frdga har inte en pé forhand given procedur for att 16sa uppgiften.
—  Det krévs en anstrangning av henne eller honom for att 16sa den (Lester, 1996:85)

I kursplaneforslaget i matematik for den sedermera avblasta gymnasiereformen Gy07, avsag
man med ett problem en uppgift dar man inte direkt kan anvinda sig av de standardmetoder



man behirskar, vilket skiljer ett problem fran en rutinuppgift. Den sistndmnda betraktades
dérmed som en procedurforméga och inte problemldsningsférméiga (Mouwitz, 2007:61).

Gemensamt for dessa definitioner ar att ett matematiskt problem snarast dr en relation mellan
en uppgift och den som ska 16sa den och att det som ér ett problem for en elev inte behdver
vara det for en annan. Taflin beskriver det som att en matematisk uppgift blir ett problem
”forst ndr det krévs att problemldsaren maste gora en sérskild anstrangning for att finna
16sningen” (Taflin, 2007:11) och hon betonar dven viljan hos problemlésaren att 16sa
uppgiften. Detta skiljer dirmed ett problem fran en rutinuppgift, dér eleven vet hur problemet
ska 16sas (Taflin, 2007:11, Olsson, 2000:189) och medfor att en uppgift som for en elev
utgjort ett problem som blivit 16st, som regel inte kommer att vara ett problem vid ett senare
tillfalle (Taflin, 2007:38).

Begreppet rikt matematiskt problem har inte heller ndgon entydig definition och ar inte
allmént vedertaget. For liknande typer av problem kan man dven finna ordval som t.ex.
berikande uppgifter (Silver & Smith, 2002b:39), 6ppna problemuppgifter (Wyndhamn m f1.,
2000:47) och rika matematikuppgifter (Bjorkqvist, 1999:35). Silver och Smith refererar till
Professional Standards for Teaching Mathematics fran 1991, som anvander begreppet
berikande uppgifter for sadana uppgifter som “inte atskiljer matematiskt tinkande fran
begrepp eller fardigheter, som fangar elevernas nyfikenhet och som inbjuder dem att
spekulera och folja upp sina ingivelser” (Silver & Smith, 2002b:39). Bjorkqvist (1999:35-36)
a sin sida, anvander begreppet matematisk rik matematikuppgift, och avser déa en uppgift som
ar vardefull pa grund av sitt matematiska innehall. Han menar att saidana uppgifter har
potentialen att fungera som en nyckel till elevens forstielse och for att utveckla elevernas
larande vidare genom generalisering eller modifiering och dar uppgiften kan fungera som
brobyggare mellan olika teman, metoder och dver tid.

Svarigheten att finna nagon entydig definition kring begreppet rika problem, féranledde
Hagland, Hedrén och Taflin (2005:28) att ta fram sju kriterier for ett rikt matematiskt
problem, och dessa forfinades ytterligare av Taflin i hennes avhandling (Taflin, 2007:11).

Dessa kriterier med kommentarer ar:

1. Problemet ska introducera till viktiga matematiska idéer
/.../ Eleven ska inspireras att anvinda sig av sdédana matematiska idéer, som hon redan tidigare
stiftat bekantskap med, men ocksé kdnna ett behov av att lara sig tidigare okénda begrepp eller
att prova for henne nya procedurer och tekniker /.../

2. Problemet ska vara latt att forsta och alla ska ha en méjlighet att arbeta med det
/.../ alla ska kénna att de kommer négonstans, att de kan klara av en bit av 1dsningen. Det blir
sedan i gruppdiskussionen eller i det gemensamma samtalet i klassen som problemet i sin helhet
kommer att redas ut, sa langt gruppens eller klassens samlade forméga stricker sig. /.../

3. Problemet ska upplevas som en utmaning, krava anstrangning och tillatas ta tid
/.../ Problemet ska alltsd ha ett sddant djup och en s&dan bredd att eleverna alltefter formaga och
intresse kan komma en liangre eller kortare bit mot dess fullstdndiga 16sning.

4. Problemet ska kunna lésas pa flera olika satt, med olika matematiska idéer och representationer
/.../ Pa motsvarande sitt ska eleverna kunna arbeta pa och redovisa sina 16sningar med hjélp av
maénga olika uttrycksformer eller som man ofta séger representationer /.../

5. Problemet ska kunna initiera till matematiska resonemang utifran elevernas skilda l6sningar, ett
resonemang som visar pa olika matematiska idéer
/.../ Dessa samtal ska leda eleverna in pa vésentliga matematiska idéer och 16sningsmetoder,
oftast aktualiserade av ndgon av elevldsningarna men ibland direkt av léraren.

6. Problemet ska kunna fungera som brobyggare
/.../ Det kan finnas en risk att ldraren i sin undervisning tar upp aritmetiken algebran, geometrin,
sannolikhetsldran och sé& vidare var for sig, och att eleverna darfor far svart att se sammanhang
mellan matematikens olika delar. Om léraren har formaga att peka pé sddana samband vid



l6sandet av rika problem, &r vi dvertygade om att eleverna kommer att f4 ménga viktiga aha-
upplevelser.

7. Problemet ska kunna leda till att elever och larare formulerar nya intressanta problem.
Ett sétt att fa eleverna att visa upp sina kunskaper men dven att samtidigt bygga pa och fordjupa
dem é&r att be dem hitta pa egna problem, som bygger pa samma matematiska idéer som det
problem de nyss har 16st (Hagland m fl., 2005:28; Taflin, 2007:11)

Sammanfattningsvis menar Taflin att ett rikt problem definieras som ett problem som ar
“utvecklingsbart och metodiskt méngdimensionellt” (Taflin, 2007:46), men att man enbart
kan avgdra om ett problem é&r rikt genom att prova det i en elevgrupp (Taflin, 2007:99).

En reservation kan dock goras mot Taflins bild att problemets rikedom f6rst avgors 1 sitt mote
med eleverna. Min personliga reflektion dr att ett rikt problem bor asyfta den inneboende
potential som finns i en uppgift. Ett berikande problem ar enligt min tolkning av Silver och
Smith (2002b:39) ett problem som 1 sin kontakt med eleverna ger dem ett vidgat matematiskt
synsitt och/eller larande, d.v.s. ett rikt problem ska uppfylla de sju kriterier som presenterats
ovan, men att den kan anses berikande forst i sitt mote med eleven om denne utvecklas
matematiskt i kontakt med problemet.

2.4 Matematiken i problemuppgifter

2.4.1 Problemldsningsprocessen

Polya beskrev 1945 problemldsning som bestdende av fyra faser: att forstd problemet, att géra
upp en plan, att genomfora planen och slutligen att se tillbaka och kontrollera sitt resultat. Att
forstd problemet handlar om att veta vad som eftersoks och vilka fakta som finns tillgdngliga.
Darefter lagger eleven upp en plan for hur uppgiften ska 16sas genom att hitta sambandet
mellan den information som finns tillgédnglig och det man soker. Vid genomforandet av
planen maste varje steg kontrolleras, och denna kontroll giller dven det slutliga resultatet
(Polya, 1970). En modell for den matematiska problemldsningsprocessen, inspirerad av
Polya, har tagits fram av Garofalo, Kroll och Lester (beskriven av Ahlberg, 1995:28). Den
innehaller fyra olika aktiviteter - Problemorientering som ror strategier elever anvinder for att
forsta problemet; Organisation som ror planerandet och val av handlingar som ska utforas;
Utforande som ror tillvigagangssittet for att i realiteten 16sa uppgiften, samt; Verifikation dér
eleven utvarderar resultatet och de beslut som fattats under processens gang.

Lester (1996:85) betonar att problemldsningsférmaga 1 matematik utvecklas 1dngsamt och ar
tidskrdvande, eftersom den innehaller fler krav 4n att bara direkt tillimpa befintliga
kunskaper. Han har kategoriserat fem olika faktorer som paverkar problemlésningsformagan
— (1) kunskapande och anvidndning, (2) kontroll, (3) uppfattningar av matematik, (4) attityder
och kinslor samt (5) socio-kulturella sammanhang. For kunskapande och anvandning (1)
handlar det om kidnnedom om olika problemtyper och att anvinda sig av denna kunskap.
Dessutom ror det formagan att vixla mellan olika uttrycksformer. Kontroll (2) handlar om
metakognition, d.v.s. kunskap om och kontroll dver sitt eget tdnkande och ldrande.
Uppfattningar av matematik (3) ror tilltron till den egna forméagan och hur denna sjilvkénsla
paverkar elevens mojligheter att 16sa uppgiften. Attityder (4) ror egenskaper hos personer och
handlar om instillning for eller emot nagot, det kan handla om t.ex. motivation, intresse,
sjalvfortroende och forméga att inte ge upp. Kénslor (4) &r mer situationsspecifika. Det socio-
kulturella sammanhanget (5) handlar om igenkénning av problemet och dess forankring i
verkligheten for den enskilde eleven (Taflin, 2007b).



2.4.2 Matematiska idéer och lésningsstrategier

Nér man talar om matematiska idéer avser man koncept och verktyg som eleven kan anvinda
for att 16sa ett matematiskt problem. Begreppet “matematiska idéer” innehaller bade generella
och specifika idéer, dar det forstnimnda inkluderar begrepp, procedurer och operationer,
konventioner, formler och strategier, medan man med specifika idéer avser de verktyg som
eleven anvinder sig av for att 16sa ett specifikt problem (Taflin, 2007:97). Definitionen for
dessa begrepp hittas i slutet av detta kapitel.

Begreppskunskap avser faktakunskap medan procedur- eller operationskunskap handlar om
att behidrska olika tekniker, t.ex. algoritmrékning, ekvationsférenkling och anvindande av
formler. Med strategisk kunskap menas olika tekniker for att 6ppna upp ett problem eller
igenkdnning av olika problemtyper. Ibland inkluderas dven metakognitiv kunskap dér eleven
kan kontrollera sitt eget ldrande samt sjalvkdnnedom som ror den mer kénsloméssiga
instdllningen till hur uppgifter ska l6sas (Wyndhamn m fl., 2000:300). Forskning av Boaler
(beskriven av Taflin, 2007:112) har visat att elever som behérskar bade procedurer och
begrepp kan anvinda sina kunskaper i olika matematiska sammanhang, medan elever som ar
duktiga pa procedurer men inte pa begrepp har svérigheter att bedoma nér eller hur de kan
anvinda sina kunskaper.

Att resonera ndr man soker finna en 10sning ar ett inslag i problemldsningssituationen och kan
ses som en form av malmedvetet tinkande, dir eleven genom logiska resonemang steg for
steg nar fram till en slutsats (Wyndhamn m fl., 2000:301). Att resonera kan utforas av den
enskilde eleven men &r vanligast i kommunikation med andra. Pa detta sétt kan man ldnka
samman problemldsning, resonemang och kommunikation som en treenighet for den
egentliga problemldsningen (Wyndhamn m fl., 2000:301).

Niér eleverna arbetar med uppgifterna och véljer sina 16sningsstrategier finns det olika
metoder som &r anvéndbara. Ju fler strategier eleverna har med sig att vélja mellan, desto
lattare dr det att anpassa strategin efter problemuppgiftens art (Eriksson, 1991:104). Det finns
olika typer av strategier, t.ex. gissa och prova, rita en bild, gora en lista eller tabell, tinka
baklénges, soka monster, resonera logiskt eller stdlla upp en ekvation (Eriksson, 1991:105;
Taflin, 2007:68).

Losningsstrategierna kan placeras in i olika representations- eller uttrycksformer. Enligt en
modell, ibland kallad KLAG-modellen, som har hidmtats frin McCoy (Hagland m fl.,
2005:32, Taflin 2007:69) delas uttrycksformerna in i fyra huvudomraden. For den konkreta
uttrycksformen anvinder eleven nagot slag av material, t.ex. klossar, for att 16sa uppgiften.
Vid behov kan eleven vilja att direfter avbilda detta i en figur. For den logiskt/sprakliga
uttrycksformen forklarar eleven sin 16sning med hjélp av vardagssprak och inget matematiskt
sprak eller symboler anvinds. Vid den algebraisk/aritmetiska uttrycksformen uttrycks
l6sningen 1 stéllet med algebraiska eller aritmetiska symboler, t.ex. bokstaver och siffror. For
den grafisk/geometriska uttrycksformen slutligen, ritar eleven en bild, graf, traddiagram eller
en tabell for att visa pd 16sningen. I realiteten visar eleven ofta upp en kombination av dessa
olika uttrycksformer i en och samma 16sning.

I figur 1 speglas hur valet av problemuppgift och elevens arbete med denna styr mot det
langsiktiga malet med problemldsning.



Att vélja uppgift Att tolka uppgift Att vélja metod Mal for problemlésningen
Utveckla kreativitet

Forsta texten Matematiska idéer Uppfatta estetiska varden

PROBLEM? Uppfatta uppgiften som problem Strategier Formulera egna uppgifter
Rutinféardigheter Lara matematiska begrepp
Samtal Lara matematiska metoder

Utveckla ett matematiskt sprak

Figur 1 Olika steg i problemlésningsprocessen (efter Taflin, 2007:36).

2.5 Den matematiska diskursen

I beddmningens inriktning i kursplanen for matematik framhalls att en viktig del av elevens
kunnande &r dennes formaga att uttrycka sina tankar muntligt och skriftligt med hjalp av det
matematiska symbolspriket och med stdd av konkret material och bilder” (Skolverket,
2000:29-30). Det betonas ocksé att bedomning sker utifrdn hur eleven t.ex. kan “’lyssna till,
folja och prova andras forklaringar och argument” (Skolverket, 2000:29-30), vilket
aterkopplar till &mnets syfte att utveckla elevens férmaga att anvinda det matematiska spraket
och dess uttrycksformer och att &ven kunna kommunicera detta (Skolverket, 2000:26). Att
kommunicera matematik faller inom begreppet diskurs, som kan ses som “olika typer av
samtal” (Riesbeck, 2008:19), diar man inom matematikundervisningen talar om matematisk
samt vardaglig diskurs. I detta sammanhang blir da en del 1 sjdlva ldrandet en fraga om att
behirska diskursen for det aktuella omrddet, dér vetenskapliga begrepp ér ett verktyg for att
ge struktur it elevens sitt att resonera kring och l6sa problem.

Inom matematikundervisningen skulle dirmed diskursen kunna ses som ett sétt for elever och
larare att pa olika sdtt kommunicera matematik (Riesbeck, 2008:22). I en skolmiljo pendlar
ofta kommunikationen mellan en mer vardaglig diskurs och den matematiska, och med
utokad matematisk kunskap och anvdndande av det matematiska spraket kar dven
abstraktionsnivdn inom spraket. Att behirska den matematiska diskursen innebér dock inte att
enbart forsta och behérska det matematiska spraket, utan dven att vara medveten om
Overgéngen mellan den vardagliga och matematiska diskursen (Riesbeck, 2008:36). Lararen
kan fungera som Gversittare och visa pa hur man uttrycker sig korrekt matematiskt och hur
man kan forenkla sitt sprdk genom att anvéinda det matematiska symbolspraket (Olsson,
2000:187; Emanuelsson m fl., 1996:56; Berggren & Lindroth, 1998:18). Klasskamrater kan a
sin sida dverfora de abstrakta matematiska begreppen till ett mer vardagligt sprak och pa sd
sétt skapas en dubbelsidig 1dnk mellan den vardagliga och den matematiska diskursen
(Skolverket, 2003a).

Ahlberg noterar att det informella matematiska sprak som elever ofta anvénder som regel ar
av muntlig karaktdr, medan det mer formella matematikspréket i huvudsak &r skriftligt. Att
arbeta med problemldsning av mer 6ppen karaktér later den muntliga och skriftliga delen
motas och dirmed dven den matematiska och vardagliga diskursen (Riesbeck, 2008:65;
Ahlberg, 1995:48).



2.6 Matematisk problemlosning i grupp

2.6.1 Mervarden vid problemlésning i grupp

I kursplanen for matematik framhalls att bedomning sker utifran hur eleven t.ex. kan “’lyssna
till, f6lja och prova andras forklaringar och argument” (Skolverket, 2000:29-30). Detta kan
praktiseras genom organiserade diskussioner i grupp eller helklass. Manga forskare lyfter
fram samtalets betydelse for att utveckla elevernas begreppsbildning, dir arbete i smagrupper
framhaélls som en metod for att fa eleverna att formulera och forsvara sina tankar, men dven
for att lyssna pa och virdera kamraternas forslag (Ahlberg, 1995:43; Hagland m fl., 2005:68,
Olsson, 2000:184). Detta 6ppnar upp problemet och visar det ur nya perspektiv, men kan dven
fa eleven att inse att man kan tinka pa olika sétt (Ahlberg, 2000:81). Ahlberg (1995:43)
refererar till Vygotskys syn pa samspelet mellan ménniskor som en viktig faktor, dar
forhoppningen ér att eleverna kommer att ta till sig gruppens kompetens sa att eleven i sinom
tid kan prestera samma som gruppen som enhet.

Inom skolan anvénds ibland bendmningen arbete i grupp bade vid arbete i mer informella
grupper dir eleverna spontant bildar grupper av egen fri vilja, och mer formella grupper dar
grupperna har bildats utifrdn ett visst syfte som inte nddvandigtvis dr kopplat till vad eleverna
anser om varandra (Svedberg 2007:17). I detta arbete asyftas med elevgrupper den formella
gruppen dér ldraren satt samman grupperna enligt vissa kriterier och dir gruppen har en
uppgift att utféra. Jag har valt att utga fran Svedbergs definition av den formella gruppen som
en grupp dér minst tre medlemmar samspelar for att utfora en uppgift eller né ett givet mél
(Svedberg, 2007:17).

Nér man studerar en grupp och de individer som ingar i den, sa kan man inta olika perspektiv.
I den individuella grupp-processnivan ser man gruppen som en samling individer, och
situationer som intréffar forklaras utifrén individernas egenskaper och beteenden. Nér man
intar ett interpersonellt perspektiv, sé fokuserar man pé de relationer och det samspel som
sker 1 gruppen och man intresserar sig da mest for kommunikationer och roller. Om man
studerar gruppen som en enda enhet, sa talar man om gestaltegenskaper hos gruppen, d.v.s. att
den dr nagot annat, men inte nddvandigtvis mer, &n summan av sina medlemmars egenskaper.
Man menar da att gruppen kan ha givna koder eller monster som aterspeglas i de enskilda
gruppmedlemmarnas agerande, och att ddrmed alla kan sdgas vara delaktiga i allt som sker
(Svedberg, 2007). I denna studie ligger fokus pé att studera gruppdynamiken ur ett
interpersonellt perspektiv.

Vid problemldsning anvénder eleven sina befintliga kunskaper och erfarenheter men
samarbetar &ven med andra elever for att bearbeta information samt analysera och vérdera
olika tankegdngar (Wyndhamn m fl., 2000:18). Wyndhamn betonar évergédngen frn den
subjektiva elevuppfattningen till en mer objektiv form;

Nar kunskapen senare delas och diskuteras med andra elever och med liraren (i den sociala
interaktionen) och darmed blir tydlig- och medvetandegjord far kunskapen sin objektiva form och
karaktdr. (Wyndhamn, 1991:54)

Ett mervirde med grupparbete &r att missuppfattningar och felaktiga beslut kan korrigeras nér
eleverna samverkar med varandra. Pa det sittet kan kommunikationen bli en stéttning under
larandeprocessen (Wistedt, 1996:65). Samtidigt varnar dock Wistedt for att eleverna ibland
inte kan dra nytta av varandra under l6sningen av en gemensam uppgift (Wistedt, 1996:21-
23,67). Anledningen till detta ar att eleverna gradvis utvecklar sin forstielse for en uppgift
och eftersom elever har olika inldrningsstilar kan en elev som arbetar med en uppgift fa svért
att forstd hur 6vriga elever tdnker och resonerar.



Samtalet har dven stor betydelse for att ge eleven en utdkad eller ny forstaelse for problemet.
Nér eleven maste kommunicera sina tankar eller komma med frdgor och forslag, s
medvetandegdrs eleven om sitt eget tinkande och kan pa sé vis utveckla den egna forstéelsen
(Ahlberg, 1991:87; Wallby, Carlsson & Nystrom, 2001:73; Emanuelsson m fl., 1996:70). Det
finns dven andra fordelar med grupparbete for att 16sa problem. Léararen kan med denna
arbetsform fi goda tillfdllen att hora eleverna resonera och ge adekvat stdd. For eleverna ér
det ett merviarde att inte bara fa hjdlp av andra elever for den egna forstaelsen, utan dven att se
att andra elever har likartade svarigheter vilket kan stirka sjidlvkénslan. Motivationen och
engagemanget 0kar ocksa nér eleverna sjilva tar ett 6kat ansvar for sin egen inlérning
(Ahlberg, 2000:33; 1991:96).

Eleverna kan agera annorlunda i en gruppsituation i jimforelse med annan form av
undervisning. Multiplikatoreffekten dr det merviarde som uppstar da eleverna anstrianger sig
extra for att passa in i gruppen och pé detta sitt okar larandet (Skolverket, 2003b) och elever
som normalt sett inte gor sig horda i klassrummet, kan i en mindre grupp ges 6kade
mojligheter till aktivt deltagande (Ahlberg, 1995:53).

Senaste drens forskning visar pé en positiv effekt av elevernas kunskapsutveckling i
matematik vid arbete i smagrupper (Skolverket, 1997:8) och elever som i sin undervisning
gemensamt diskuterat matematik, t.ex. olika I8sningsstrategier, dr mer positiva till
matematikdmnet dn elever som inte arbetat pa detta sitt (Skolverket, 2003a). Trots detta har
man vid jamforelse mellan den nationella undersokningen NU 03 och NU 92 sett att
grupparbeten inte blivit vanligare, trots att bade ldrare och elever ar positiva till arbetsséttet
(Myndigheten for skolutveckling, 2007:29).

2.6.2 Gruppstorlek

Antalet elever som anses lampligt for grupparbete varierar i litteraturen. Ju fler medlemmar
gruppen har, desto storre blir ndtverket av relationer samt det antal subgruppsbildningar som
kan forekomma. I en mindre grupp fér varje individ ett relativt sett stort utrymme vilket
underlattar inflytande och kénsla av delaktighet och ddrmed mojligheten till aterkoppling
(Svedberg 2007:114). Ju mer gruppstorleken okar, desto mindre utrymme far den enskilde
och dirmed kan bade det egna engagemanget och sammanhallningen i gruppen minska.

Svedberg (2007:115) menar att grupper om tva eller tre medlemmar fér starkare fokus pa
relationer mellan gruppmedlemmarna, medan den storre gruppen blir mer uppgiftsorienterad.
Enligt Caplow (refererad av Svedberg, 2007:98), dr det som mest utmérker en grupp pé tre
personer att den latt splittras s att tva personer bildar en koalition mot den tredje. Svedberg
tar ocksa upp problematiken med att en del personer kan &ka sndlskjuts pa andra nér det &r
manga som arbetar med samma uppgift, ndgot som av Skolverket bendmns “easy riders”.
Dessa personer later inte enbart bli att bidra, utan lir sig ocksd mindre &n de skulle ha gjort
vid traditionell undervisning (Skolverket, 2003b).

Svedbergs ideala gruppstorlek, om man tittar pa effektivitet, produktivitet och
problemlosningsforméga, dr ett antal pé fler 4n fyra men férre 4n tio gruppmedlemmar
(Svedberg, 2007:116). Jag vill dock gora en reservation for att detta géller vuxna ménniskor
med vana att arbeta i grupp och inte elever som, utver att gemensamt l9sa en given uppgift,
aven ska léra sig att samverka i grupp. Inom skolforskningen ser man rekommendationer pa
mindre elevgrupper, som regel mellan tre till fem personer. I Namnarens tema Matematik ett
kommunikationsdmne rekommenderar man grupper om tre till fyra personer eftersom detta
mojliggor for varje elev att delta aktivt (Emanuelsson m fl., 1996:70). Ahlberg anger tva till
tre personer vid enklare uppgifter eller om tiden &r begransad och fyra personer vid storre
uppgifter eller om eleverna ér vana att arbeta i grupp. Hon menar att fler dn fyra medlemmar
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som regel medfor simre kvalitet eftersom det blir svarare for eleverna att lyssna koncentrerat
pa varandra ju fler medlemmar gruppen innehaller (Ahlberg, 1991:93).

2.6.3 Gruppsammansattning

En gruppkonstellation ger i sig inte nagot resultat, det &r undervisningen som maste leda fram
till det man vill uppna. En grupp kan daremot vara ett medel for att antingen underlitta eller
forsvéra vigen till mélet. Viktigt dr att medlemmarna ska ges mojlighet att bygga upp ett
fortroende for varandra sa att de kidnner sig trygga i gruppen. Det rekommenderas dérfor att
gruppen inte fordndras for ofta, utan att eleverna far mojlighet att samarbeta under en lingre
period (Emanuelsson m fl., 1996:70; Ahlberg, 1991:93; Hagland m fl., 2005:60).

Utover att skapa grupper av lamplig storlek har ldraren dven att ta hdnsyn till hur grupperna
satts samman. I skriften Elevgrupperingar ger man som exempel att eleverna sjélva satter
samman grupperna, att lararen gor en egen beddmning, att testresultat fir fungera som
underlag eller att grupper lottas (Wallby m fl., 2001:68). Om man utgér fran elevernas egna
val kan man fa relativt homogena grupper med avseende pé intresse, men risken dr ocksa att
det blir kamratval dir andra parametrar dn de som ldraren efterstrévar far stor betydelse
(Wallby m fl., 2001:68). Internationellt sett ar tester ett vanligt underlag for att sétta samman
grupper, men det dr svart att konstruera tester som verkligen méter det man ar intresserad av
att méta och dessutom finns inga garantier for att testet ska kunna fanga upp hur elever kan ta
till sig nya kunskapsomraden (Wallby m fl., 2001:69). Den rekommendation som ofta ges ar
att lararen sitter samman grupperna, men motiven for gruppindelningen kan variera (Hagland
m fl., 2005:60). Det finns skilda idéer om hur elevgrupper lampligen sitts samman for att
maximera ldrandet. Om man ska kunna anvénda sig av de skilda tankar, uppfattningar och
forstaelse som olika elever visar upp, s ar det nddvéandigt med en viss grad av heterogen
nivdgruppering (Wallby m fl., 2001:65).

Nér man talar om nivagrupperingar vid gruppsammanséttningar, asyftas en indelning av
eleverna utifrn deras prestationer eller formégor. Med homogena grupper avses da grupper
som bestar av elever med likartade formagor, medan heterogena grupper dr sammansatta
utifran en blandning av olika formagor (Wallby m fl., 2001:82). Néir man jamfor elever eller
grupper med varandra anvinds ofta viardeladdade uttryck som “battre/samre” eller
“hogre/ldgre”. Man syftar da inte pd individen eller gruppen som sddan, utan enbart i relation
till 6vriga elever eller grupper. I Namnarens tema Matematik ett kArndmne menar man dock
att man med homogena och heterogena grupper kan asyfta annat &n prestationer. Det kan t.ex.
vara Onskemal om arbetssétt och arbetsformer, mojlighet att fa stod hemifran eller intresse for
vissa @mnesomrdden (Emanuelsson, Johansson, Nilsson, Olsson, Rosén & Ryding, 1995:135).
I denna studie avses dock elevernas kunskapsniva nir det talas om homogena och heterogena

grupper.

Det finns mycket forskning kring hur elever gynnas av grupper sammansatta utifran
kunskapsniva. I Skolverkets rapport Elevgrupperingar, refereras till forskning av bl.a. Lou,
Harlen och Malcolm (enligt Wallby, m fl., 2001:106) som séger att det frimst &r
medeleleverna som gynnas av homogena grupper. For hogpresterande elever spelar
gruppsammanséittningen ingen storre roll, medan de svagaste eleverna frimst gynnas av
heterogena grupper. Forklaringen till detta sdgs vara sambandet mellan att fa ge forklaringar
och dra nytta av arbete 1 grupp — i blandade grupper fragar de 14gpresterande mest och de
hogpresterande svarar, medan medeleleven varken fragar eller svarar och skulle ddrmed
missgynnas. I Matematik ett kommunikationsamne (Emanuelsson m fl., 1996:73) hénvisar
man dock till studier som visar att lagpresterande elever intar en mer passiv roll, &ven om de

11



uppskattar att arbeta i grupp. Huruvida elever likvil kan gynnas av att lyssna pa en diskussion
dven om de sjélva inte deltar aktivt sdger dock rapporten inget om.

I studier av Sture Sjodin 1 borjan av 90-talet (beskriven av Wallby, m fl., 2001:106-108)
patalas det att sérskilt en homogen grupp av svaga elever kraftigt missgynnas, da gruppen
sannolikt kommer att anpassa sig till den svagaste eleven. For en hogpresterande grupp ér
detta inte kritiskt och dér dr det som regel den starkaste eleven som oftast styr arbetet. Dessa
studier indikerar att starka elever inte &r lika beroende av om de arbetar i en homogen eller
heterogen grupp, medan svaga elever gynnas av heterogena grupper och medeleleverna
mojligen gynnas av homogena grupper. I Namnarens tema Matematik ett kdrndmne summerar
man detta genom att férorda grupper i kombinationerna hog/medel, medel/lag eller enbart
medelpresterande elever (Emanuelsson m fl., 1995:74). Hagland, Hedrén och Taflin
(2005:60) rekommenderar att man bor undvika extremt heterogena eller homogena grupper
och Ahlberg (1991) menar att konsfordelningen i gruppen bor vara jamn.

2.6.4 Arbetsfléde i gruppen

I en grupp maste varje person dels ge utrymme for andra, dels ta plats for egen del. Denna
balansgéng bor fungera sa smidigt som mdjligt for att gruppen ska verka pa bésta sitt. Hur
individen hanterar denna situation varierar, en del 4r mer passiva, d.v.s. inriktar sig pa att
lyssna och pa s sitt limnar utrymme for andra, medan andra dr aktiva och tar plats. Det
medfor att varje medlem i gruppen fér en roll, mer eller mindre frivilligt, som har péverkan pa
den diskussion som sker i gruppen. En elevs tystnad behdver med andra ord inte
nddviandigtvis bero pa att eleven inte kan bidra till den matematiska diskussionen, utan pé att
denne valt en mer passiv roll (Svedberg 2007:103).

Nér grupperna vl 4r sammansatta kan liraren pa olika sétt leda arbetet framat. Viktigt ar att
eleverna far klart for sig vilka forvantningar pa resultat och beteende som finns, att de &r klara
over innehallet i arbetet, arbetsprocessen och meningen med uppgiften (Svedberg, 2007:192).
Det innebir att ldraren inte enbart ger grupperna arbetsuppgifter utan dven instruktioner for
hur de lampligen bor arbeta sa att de pa bista sitt kan klara uppgiften. Man kan dven vilja att
antingen medvetet tilldela eleverna olika ansvarsomraden eller lata slumpen styra vem som
t.ex. 1 slutdndan far gora redovisningen. Det sistnimnda alternativet medfor att eleverna méaste
forbereda ett material som samtliga i gruppen kan forsta och forklara (Steinberg, 2006:61).
Ahlberg (1995:53) har i en studie anvént sig av en gruppledare som har ansvaret for att alla i
gruppen kommer till tals, men att gruppmedlemmarna i 6vrigt inte har négra specifika roller.

Att arbeta i grupper medfor ocksa att eleverna trénas i att lata en uppgift ta tid och att man inte
behover ge upp om man inledningsvis inte kommer nagonvart. Vid samarbete kan elever
angripa problemet pé varierande sitt, testa olika strategier och hjélpas at att finna en 1amplig
vég att gd (Ahlberg 2000:81, Olsson, 2000:191).

2.7 Undervisning i problemlésning

I Skolverkets skrift Lusten att lara (2003a:14) beskrivs hur lektioner i matematik varit
utformade da elever visat stark lust for ldrande. Undervisningsinnehall och arbetsformer har
varit varierade och gemensamma matematiska samtal med liarare och elever har forts om olika
sdtt att tinka kring och 16sa matematiska uppgifter.

Vid problemldsning i grupp maste liraren ha ett mal med undervisningen. Grunden é&r att utga
fran elevens eget sitt att arbeta med problem for att eleven pa sa sétt ska kunna forbéttra
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16sningsformagan (Ahlberg, 1995; Silver & Smith, 2002¢:37). Inom forskning betonas
betydelsen av att vilja problemuppgift sa att det larande som efterstravas kan uppnas, ju
”Oppnare” problemtyper, desto storre mojlighet till traning av kommunikation och samarbete
(Ahlberg, 1991:90). Schoenfeld (beskriven av Taflin, 2007:49) menar att eleven ska ha
mojlighet att forstd uppgiften sa att fokus kan ligga pa att I6sa den. Problemet ska ocksé vara
mojligt att 16sa och gérna med flera olika ingéngar, som dédrmed frdmjar diskussioner om val
av strategier vid 16sning av uppgiften. Problemet ska dven kunna introducera matematiska
idéer och fungera som en introduktion till ett matematiskt omrdde som eleverna tidigare inte
arbetat med.

For att skapa det framgéngsrika matematiska samtalet finns det tre grundpelare att ta hinsyn
till;

For det forsta maste samtal och kommunikation ses som centrala i uppgiften att undervisa i och

lara sig matematik. For det andra behdver eleverna forses med givande uppgifter som kan utgora

grund for en innehallsrik matematisk konversation. Det tredje draget &r att ldraren behover

Overvaka elevernas matematiska samtal och vidta ldmpliga atgéarder for att frimja diskussioner
som kan stddja elevernas ldrande av betydelsefulla matematiska idéer. (Silver & Smith, 2001:15)

Forskningen lyfter fram nagra undervisningskriterier som &r av stor vikt for att utveckla
elever till goda problemldsare - eleverna maste fa en systematisk undervisning i
problemldsning, de ska 16sa ménga problem, formagan till problemldsning méaste fa utvecklas
langsamt 6ver en langre tid och lararen méste tro pd betydelsen av problemldsning och dven
kunna férmedla denna tro till eleverna (Silver & Smith, 2002a:51; Olsson, 2000:191; Lester,
1996:87; Schoenfeld, 1992:357).

Nar eleverna arbetar med uppgifter av mer 6ppen karaktir, dér stor vikt ldggs vid den
matematiska diskussionen, sa finns det ett huvudspar som ménga forskare forordar. Problemet
introduceras for alla eleverna av ldraren, och darefter sker arbete individuellt eller 1 grupp, for
att slutligen 6verga till gemensamt arbete i1 helklass dir resultaten och erfarenheterna fangas
upp (Lester, 1996:89). Hagland, Hedrén och Taflin forordar att eleverna initialt arbetar enskilt
med uppgiften eftersom risken dr att elever kan inta en alltfor passiv roll om de redan fran
borjan arbetar i grupp (Hagland m fl., 2005:59). Ahlberg (1995:55) menar att endast ett
problem ska hanteras under en lektion och flera forskare anser att hela processen fran enskilt
arbete, via gruppdiskussion till gemensam analys i helklass tillsammans kan ta langre tid dn
en lektion (Hagland m fl., 2005:58; Lester & Lambdin, 2007:102).

Det rdder inom forskningen delade meningar ifall lararen ska undervisa om olika
problemldsningsmetoder. De som anser att detta bor goras patalar vikten av att ge eleverna en
bas av metoder som de sedan kan anvénda sig av nir de ska arbeta med okédnda problem,
eftersom franvaron av sédan trianing &r ett skél till att elever har svart med problemldsning
(Lester, 1996:88; Skoogh & Johansson, 1991:113). Eleverna kan dirmed inse att det finns
olika strategier och dven ldra sig att identifiera vilken strategi de anvént nér de 19st
problemuppgifter (Berggren & Lindroth, 1998:39). Forskare som avrader fran att trdna elever
1 problemldsning menar att eleverna sjilva ska utarbeta de strategier de behover for att 16sa
olika problem. Om de i stéllet far ett fardigt “regelsystem” att utg ifran minskar
mojligheterna for dem att forstd problemets innehall eftersom féardiga rutiner kan medfora att
de loser problemet utan eftertanke (Ahlberg, 2000:84; 1995:52). Vidare ér risken att eleven
lagger ner sin energi pa att genomfora sjdlva metoden, snarare 4n att hitta alternativa
16sningsstrategier (Taflin, 2007:63). Schoenfeld (beskriven av Hagland m fl., 2005:20)
konstaterar 1 sin forskning att man inte vinner ndgot pa att ldra ut olika l6sningsstrategier, men
att man bor lyfta fram dessa i samband med redovisningar av 16sningar i t.ex. helklass.
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2.8 Begreppsdefinitioner

I detta avsnitt klargérs de nyckelbegrepp som anvénds i studien. Manga av begreppen saknar
entydig forklaring 1 forskningen, men valet av definitioner grundar sig pa den forskningsteori
som presenterats i detta kapitel. Vid tveksamma fall har jag om mdjligt valt att utga fran de
definitioner Taflin (2007) anvént i sin avhandling och som é&r baserade pa studier av
forskningslitteratur.

Begrepp

”Det abstrakta innehéllet hos en spréklig term till skillnad fran dels termen sjilv, dels de
(konkreta eller abstrakta) objekt som termen betecknar eller appliceras pa”
(Nationalencyklopedin, 2008). Avser i detta arbete matematiska begrepp. Ett begrepp bestar
av term, definition och illustration, t.ex. yta (term) som ar en sammanhdngande punktméngd i
rummet (definition) som kan ses som en illustration (Taflin, 2007).

Diskurs

”Diskurs betyder 1 dagligt tal samtal, dryftning. /.../”” (Nationalencyklopedin, 2008). Avser i
detta arbete vardaglig och matematisk diskurs som tva olika sprakformer som brukas i
klassrummet.

Generalisering

”/.../ hédrledning av allmén slutsats frin enskilda exempel” (Nationalencyklopedin, 2008). For
matematiken giller ”en utsaga som géller ett visst objekt overflyttas till att gilla en viss
mingd som innehéller objektet ifraga, alternativt att utsagan overflyttas fran en begrédnsad
mingd till en mer omfattande miangd som innehéller den begrinsade” (Polya, 1970)

Grupp

”/.../ inom samhdlls- och beteendevetenskap individer som har ndgot gemensamt”
(Nationalencyklopedin, 2008). I denna text avses en formell grupp dir minst tre medlemmar
samspelar for att na ett mal eller utfora en uppgift” (Svedberg, 2007:17).

Grupparbete

”/.../ arbete som utfors av medlemmar i en grupp tillsammans ofta i en inldrningssituation”
(Nationalencyklopedin, 2008). Syftar pa ett samspel mellan elever som arbetar tillsammans
for att utfora ett arbete, 16sa en uppgift eller gemensamt na ett mal (Svedberg, 2007).

Heterogen grupp
”/.../ innehallande olikartade bestandsdelar, oenhetlig” (Nationalencyklopedin, 2008). Avser
hir grupp bestdende av elever med olikartade kunskapsférmagor.

Homogen grupp
”/.../ alltigenom lika, likartad” (Nationalencyklopedin, 2008). Avser hir grupp bestaende av
elever med likartade kunskapsformégor.

Problemldsning
Det arbete elever utfor nir de 16ser ett matematiskt problem.

Problem / problemuppgift

”/.../ uppgift som kriver tankearbete och analytisk formaga spec. i vetenskapl. sammanhang
(vanl. om storre, komplicerad uppgift) men dv. ngt allménnare (om mer avgrinsad uppgift)”
(Nationalencyklopedin, 2008). Anvinds hér i betydelsen att det &r en uppgift som en person
vill eller behdver 16sa, personen har inte en pa forhand klar procedur for att 16sa uppgiften och
slutligen att det krdvs en anstrangning for att 16sa den (Lester, 1996:85).

Procedur och operation
Procedur: "tillvigagangssitt, forfarande” (Nationalencyklopedin, 2008). Operation: i
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matematiken bendmning pa ett allmént rdknesitt som for varje element i en viss méngd ger ett
nytt element” (Nationalencyklopedin, 2008). Handlar hir om det sétt pa vilket man utfor
berdkningar. Procedur kan dven gélla hur man kan kombinera matematiska symboler och
tecken (Taflin, 2007).

Rikt matematiskt problem

Ett matematiskt problem som &r utvecklingsbart och metodiskt mangdimensionellt” (Taflin,
2007:46). I detta arbeta avses med ett rikt matematiskt problem en uppgift som uppfyller alla
sju kriterier som beskrivs 1 avsnitt 2.3.

Strategi

”langsiktigt Gvergripande tillvigagangssitt” (Nationalencyklopedin, 2008). Avser i detta
arbete matematiska strategier, iven kallade 16sningsstrategier. Ar olika metoder som kan
anvindas for att 16sa ett matematiskt problem, t.ex. rita bilder, soka monster, gora en tabell
eller teckna en ekvation (Taflin, 2007).

Uttrycksform

Handlar hédr om olika sitt att ge en forklaring till en matematisk 16sning. I detta arbete
kategoriseras elevlosningarna enligt uttrycksformerna konkret, logiskt/sprakligt,
algebraiskt/aritmetiskt samt grafiskt/geometriskt (Hagland m fl., 2005:32, Taflin 2007:69).
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3 Syfte och problemformulering

3.1 Studiens syfte

Studiens Gvergripande syfte dr att analysera faktorer som har stor inverkan pa hur
hogstadieelever i grupp kommer fram till gemensamma ldsningar av rika matematiska
problem.

Inom forskningen framhélls problemldsning som ett lampligt verktyg for att utveckla
elevernas matematiska kunskaper, men dven for att skapa mojlighet till larande genom att
kommunicera matematik - att forklara och vérdera olika matematiska l6sningar. Forskare som
Taflin, Ahlberg, Lester m.fl. framhéller vérdet av att Iata eleverna i kunskapsméssigt
heterogena grupper samtala kring ett gemensamt problem, for att dérefter i helklass bygga
vidare pa gruppernas olika resultat och resonemang. Lararens roll i denna process framhalls
da ofta som en stodjande funktion dér ldraren kan bistd med att styra upp elevernas arbete,
t.ex. genom att reda ut missforstand, stélla frdgor som tvingar eleverna till reflektion eller fa
eleverna att komma vidare om de fastnat.

I realiteten medger dock inte alltid undervisningsforutsidttningarna att lararen finns tillganglig
vid kritiska tidpunkter for att ge eleverna det stod de kan vara i behov av. Dérfor ar det av
varde att ndrmare undersdka négra valda faktorers paverkan pa den slutliga grupplosningens
utformning och hur elevers enskilda 16sningar av rika problem utvecklas vid framtagande av
en gemensam losning 1 grupp om gruppen arbetar sjdlvstandigt utan stod frén lararen.

For att undersoka detta har 12 elevgrupper fran tva klasser vid tre olika tillfdllen under en
period om tvd manader arbetat med rika problem enskilt och i grupp inom ramen f6r den
ordinarie matematikundervisningen.

3.2 Problemformulering

Huvudsyftet dr att iaktta och analysera vilken roll ndgra faktorer har pd hur hogstadieelever i
arskurs 8 1 gruppsamverkan kommer till konsensus om 16sningen for ett rikt matematiskt
problem.

For att nd mitt syfte soker jag uttbmmande svar pa foljande fragor:

— Utvecklas den eller de i ndgon mening “bésta” enskilda 16sningsstrategierna ytterligare
ndr de bearbetas 1 grupp och 1 sé fall pa vilket sitt?

— Har en av ldraren patvingad tidsram for gruppdiskussionen nédgon inverkan pd den slutliga
grupplosningen och 1 sa fall pé vilket sétt?

— Vilka for- och nackdelar for utarbetandet av en gemensam grupplosning kan iakttas vid en
heterogen gruppsammanséttning?
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4 Design, metoder och tillvagagangssatt

4.1 Overgripande beskrivning av metodval

Detta examensarbete dr utformat som en fallstudie dir nagra faktorer analyseras som har
betydelse for hur elever i gruppsamverkan kommer till konsensus om losningen for ett rikt
matematiskt problem. Vid fallstudier sa avgransar man undersokningsgruppen och anvénder
flera metoder for datainsamling och analys (Johansson & Svedner, 2006:24). Det bor betonas
att en fallstudie inte avser ett metodval, utan ett val 6ver det som ska studeras (Stake,
2000:435). Aven om sjilva studien kan ses som ett slutet system dr inriktningen primért ir
att fa en djupare forstaelse for det som studeras, sa kan den likvil vara av intresse som en del i
forklaringen av ett mer generellt fenomen eller 1 beskrivningen av en population som striacker
sig utanfor den valda elevgruppen. Stake (2000:448) menar att det framsta vardet med
fallstudier dr dels mojligheten att forfina radande teori och dven ge forslag till vad framtida
studier kan inrikta sig mot, men dven for att definiera grianser for generaliserbarhet av
resultaten.

Stake delar in fallstudier i tre kategorier; inre fallstudie, dar studien fokuserar pa att ge en
bittre forstaelse for det specifika fall som undersoks; instrumentell fallstudie, dar man
undersoker ett specifikt fall for att fa battre insikt om ett fenomen eller for att modifiera en
existerande generalisering samt slutligen; kollektiv fallstudie, dar forskaren studerar flera olika
fall 1 syfte att undersoka ett fenomen, en population eller allménna villkor som kan sédgas rada
(Stake, 2000:437). Denna fallstudie har den dvergripande intentionen att inta ett
instrumentellt perspektiv, vilket medfor att studien dr &mnad att fungera som ett stod for att
vidga forstéelsen pa ett mer dvergripande plan (Stake, 2000:437). Dock innebér den
begrinsning i tid och resurser som ett examensarbete medfor att studien gransar mot en inre
fallstudie, d4 det datamaterial som kan samlas in dr begrénsat och dven mojligheten att till
fullo analysera detta material. Stake (2000:439) menar dock att d&ven inre fallstudier kan
betraktas som ett litet steg mot en generalisering, sdrskilt i de fall da resultaten strider mot de
“regler” som anses gilla for radande generalisering.

For att minimera risken for feltolkningar anvinds triangulering som metod. Detta kan
antingen innebdra att man verifierar upprepningsbarheten hos en observation eller att man
studerar fenomenet ur olika perspektiv for att fa en béttre forstaelse for fenomenet (Stake,
2000:444). I denna studie har den sistndimnda varianten av triangulering tilldmpats, dar
fragestillningarna analyseras med stdd av kvantitativa och kvalitativa metoder for
datainsamling. De kvantitativa utgors av enkéter och skriftliga elevlosningar som samlats in
frén alla elever, medan de kvalitativa bestér av inspelade observationer och intervjuer for ett
urval av eleverna. En kvantitativ ansats mojliggor en 6kad grad av generalisering, men dess
svérighet att erhalla en fordjupad forstaelse for fragestéllningar gor att den kompletteras med
kvalitativa inslag (Stukat, 2007:31-32).

Upprepningsbarheten verifieras genom att vid tre tillfillen genomféra samma sorts
datainsamling och analys, dir enda skillnaden dr valet av problemuppgift. Detta uppliagg ger
okad mojlighet att finna rimliga forklaringar till studiens problemformulering, eftersom man
vid planerandet av undersokningar bor strdva efter variation ifraga om forklaringsfaktorn. For
analysenheterna, d.v.s. de elever och elevgrupper som studeras, dr strivan i stéllet
homogenitet (Esaiasson, Gilljam, Oscarsson & Wangnerud, 2007:102).
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Denna studie inriktar sig enbart pa det som skett vid de lektionstillfallen da studien
genomforts och omfattar inte vad eleverna arbetat med vid dvriga matematiklektioner. Vid
undersokningens uppldgg har fokus initialt legat pé att hitta de egenskaper som kan ge svar pé
studiens frgestdllningar. Utifrén detta far vi fram de variabler som ska studeras och de viarden
som dessa kan anta (Esaiasson m fl., 2007:50). Denna undersdkning har haft en mer 6ppen
karaktér, varfor det inledningsvis inte varit givet vilka variabler som skulle ingd, men det var
inte mojligt och ar inte heller alltid onskvirt att redan 1 forvég definiera de ingaende
analysenheterna och variablerna (Esaiasson m fl., 2007:50).

Vid tre tillfallen under hdstterminen har eleverna fatt arbeta med ett rikt matematiskt problem
under tre lektionspass per tillfdlle och totalt deltog 46 elever uppdelade pa 12 grupper i
studien. I tabell 1 visas en dversikt av datainsamlingen. De olika komponenterna i
undersokningen finns beskrivna mer i detalj i detta kapitel.

Tabell 1 Design av datainsamlingen for fallstudien.

Rikt Tidpunkt Metod for datainsamling Analysenheter Antal deltagande elever
matematiskt totalt for problemet
problem

Stenplattorna  September

Videoinspelning
Audioinspelning
Enkét 1

Djupintervju

4 grupper
4 grupper (samma som ovan)
Alla elever

Alla elever i de 4 grupperna
ovan

45 elever enskilda I6sningar
45 elever gruppdiskussion
46 elever enkat 1, del A

45 elever enkét 1, del B

Skolan Oktober Videoinspelning 4 grupper (samma som ovan) 43 elever enskilda l6sningar
Audioinspelning 4 grupper (samma som ovan) 44 elever gruppdiskussion
Enkat 2 Alla elever 44 elever enkét 2
Djupintervju Alla elever i de 4 grupperna
ovan
Skolvagen November Videoinspelning 4 grupper (samma som ovan) 44 elever enskilda l6sningar
Audioinspelning 4 grupper (samma som ovan) 44 elever gruppdiskussion
Enkat 3 Alla elever 44 elever enkét 3
Djupintervju Alla elever i de 4 grupperna
ovan
November Enkéat 4 Alla elever 46 elever enkat 4

4.2 Beskrivning av deltagande elever

Fallstudien har utforts i tva klasser arskurs 8 i en kommunal skola utanfor Stockholm. Skolan
ar for arskurs 6-9 femparallellig, undantaget ar 9 som har fyra klasser. Den modellberiknade
maluppfyllelsen, baserad pé fordldrarnas utbildningsniva, andel elever med utlindsk bakgrund
samt andel pojkar, ligger i genomsnitt 15 procentenheter hogre dn vad som géller for riket
som helhet och den faktiska maluppfyllelsen har de senaste tre dren varierat mellan 87 % och
95 % (Skolverket, 2008a). Andelen elever i arskurs 9 som natt mélen i matematik har under
samma period varierat mellan 98,3 % (2007) och 100 % (2006) och den genomsnittliga
betygsfordelningen for det nationella provet i matematik dr 3 % som ej fatt godkint, 40 % G,
33% VG och 24% MVG (Skolverket, 2008b).
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Vid valet av analysenheter i studien har strdvan varit att minimera antalet variabler som kan
ha oonskad paverkan pé studiens resultat och dirmed forsvéara och eventuellt missleda
analysen. Darfor gjordes ett strategiskt urval genom att vélja elever fran en och samma skola,
arskurs och med samma undervisande lirare for att pa sa sétt minimera oonskade
paverkansfaktorer sdsom geografisk och social spridning, aldersvariation och skillnader i
undervisningskultur. Valet att studera samtliga elever i tvd klasser i stéllet for enbart en klass
ar for att det bedoms vara en fordel att vdlja manga analysenheter, dven 1 situationer dé inget
slumpmaissigt urval har kunnat genomforas (Esaiasson m fl., 2007:112).

Klasserna har sedan arskurs 6 haft likartat upplagg pa sin undervisning och anviant samma
larobok, XYZ-serien (Undvall, Forsberg, Olofsson & Johnson, 2007). P& klassniva ar
klasserna jambdrdiga kunskapsméssigt och andelen hogpresterande, medelpresterande
respektive lagpresterande elever ér likartad mellan klasserna. Som grund for denna
bedomning finns ett ordentligt underlag med resultat fran laxor, prov och
lektionsanteckningar.

Eleverna har vid nagra tillfallen under foregdende l4sér praktiserat arbete med rika
matematiska problem men inte med ett lika organiserat upplidgg som for denna studie. Vad
géller forkunskaper for att 16sa problemuppgifter enligt KLAG-modellen, kan noteras att
eleverna har arbetat med enklare algebraiska berdkningar men har dnnu inte ndgon storre vana
att sétta upp ekvationssystem for att 16sa mer komplicerade uppgifter. De arbetar inte heller
sdrskilt mycket med konkreta material for att 16sa matematiska uppgifter, men de uppmuntras
ofta att rita som stdd for sina tankebanor.

4.3 Sammansattning av elevgrupper

Utifran den forskningsteori som tidigare redogjorts for, valdes att sitta samman eleverna i
heterogena grupper, dér lag- och medelpresterande elever respektive medel- och
hogpresterande elever bildade grupper ihop. Klasserna holls intakta av undervisningsskél —
studien skulle genomforas inom ramen for den vanliga undervisningen och darfor skedde
ingen sammanblandning av klasserna. Detta gor att studien utforts pa ett sétt som i hog
utstrackning liknar en vanlig undervisningssituation, vilket ocksa varit avsikten.

Som undervisande ldrare i klasserna har jag god kinnedom om eleverna eftersom dessa har
undervisats av mig sedan arskurs 6. For att undvika en alltfor subjektiv
kunskapskategorisering av eleverna valdes att bedoma dessa utifran tre olika kategorier -
allminna matematikkunskaper samt matematisk respektive allmén analytisk forméiga och
dérefter viga samman bedomningarna. Den allménna analytiska formagan bedomdes av den
SO-ldrare som haft bagge klasserna sedan arskurs 6, for att pd sd sétt minimera inflytandet av
en enda bedomande ldrare. Kategorier och bedomningskriterier finns beskrivna i tabell 2.
Bedomningskriterierna &r inte dmsesidigt uteslutande vilket hade varit 6nskvért men
bedomningen har likvil varit att denna metod minskar graden av subjektivitet vid
elevkategoriseringen. Underlag for bedomningen var prov- och léxresultat,
lektionsanteckningar samt lararobservationer grundade pa bl.a. diskussioner i grupp och
helklass.

En snittpoédng per elev radknades ut genom att berdkna medelvardet for elevpoingen, men dér
den matematiska kunskapen rdknas dubbelt for att inte underskattas i forhallande till den
analytiska formégan. Eleverna sorterades i podngordning och grupperades i nivéer. Denna
uppdelning skedde for att sedan para ihop elever fran olika niver 1 heterogena grupper utan
alltfor stora skillnader pa kunskapsniva.
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Tabell 2 Beddmningskriterier for kategorisering av elever infér indelning i elevgrupper.

Beddmningskriterier (siffran nedan anger elevpoang)

Kategori och 1 2 3 4
beddémare
Matematikkunskap Lag Lag / Medel Medel / Hog Hog
(MA-larare)
Analytisk formaga Svaga logiska Viss forméaga till God formaga till Mycket stor formaga
matematik (MA-larare)  resonemang. Svart att  logiska resonemang. logiska resonemang. till logiskt
forklara egna Kan forklara egna Kan forklara egna resonemang, att

samt tankegangar. Svart att  tankegangar men har  tankegdngar och forklara och vardera
Allmén analytisk forsta och vardera svart att forstd och forstd och som regel egnas och andras
formaga (SO-larare) andras tankar. vardera andras. vardera andras. tankegéngar.

Utgangspunkten var att grupperna skulle bestar av fyra elever, men pa grund av klassernas
storlek kom nagra av grupperna att utgoras av enbart tre personer. Valet av fyra medlemmar
ger en tillrickligt stor grupp for att bli uppgifts- snarare én relationsorienterad och samtidigt
inte for stor, da en storre grupp kan medfora att enskilda elever anstrédnger sig mindre da de
vet att andra i gruppen kan arbeta med uppgiften i stillet (Svedberg, 2007:114-115).
Ytterligare ett motiv till att vdlja grupper om fyra var att gruppen fortfarande skulle kunna
fungera som studieobjekt om nagon elev i gruppen var borta vid ndgot av problemtillfdllena.
De grupper som enbart innehdll tre elever bestod av medel- och hogpresterande elever
eftersom de bedomdes ha storst mdjlighet att klara uppgiften dven med ett férre elevantal.

Val av grupp for observation och intervju skedde genom stratifierat urval dir grupperna
delades upp i klass och kunskapsniva. For varje stratum gjordes sedan ett obundet
slumpmassigt urval genom lottdragning. Detta medforde att det i varje klass blev tva grupper
som observerades mer 1 detalj under hela studien, en med 14g- och medelpresterande elever
och en med medel- och hogpresterande. I tabell 3 visas gruppernas sammanséttning.

Tabell 3 Gruppernas sammanséttning under arbetet med rika matematiska problem med avseende pa antal, kon
och kunskapsniva. Avgransningen markerar delning mellan de tva klasserna.

Antal elever

Grupp Kunskapsniva (F = flickor, P = pojkar) Kommentar

1A-LM lag-medel 3F + 1P Video, audioinspelning + djupintervju
1B-LM 1&g-medel 3F + 1P

1C-LM 1&g-medel 3F+ 1P

1D-MH medel-hdg 2F + 2P

1E-MH medel-hdg 2F + 2P Video, audioinspelning + djupintervju
2A-LM lag-medel 2F + 2P Video, audioinspelning + djupintervju
2B-LM lag-medel 1F + 3P

2C-LM 1&g-medel 3F+ 1P

2D-MH medel-hdg 2F + 2P Video, audioinspelning + djupintervju
2E-MH medel-hdg 2F + 1P

2E-MH medel-hdg 2F + 1P

2E-MH medel-hdg 4F + 0P
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4.4 Lektionsupplagg

Undervisning genom problemldsning rekommenderas att vara elevdriven snarare dn styrd av
larare eller larobocker. Lararen genomfor en undervisning som later eleverna fa nya
erfarenheter och dérfor bor undervisningen organiseras sé att eleverna far anvinda sina
tidigare erfarenheter och utifrdn dessa vidga sina perspektiv och uppticka nya matematiska
strukturer (Taflin, 2007:59; Ahlberg, 1995:145). Lérarens roll blir att hjédlpa eleven framat
genom att bygga pa de idéer som eleverna kommit fram till och stélla kritiska fragor utan att
avsloja en hel 16sningsstrategi (Hagland m fl., 2005:60). Fragorna far dock inte vara av
lotsande karaktér dér det blir ldraren som ldser uppgiften at eleven, utan i stéllet stodjande
(Ahlberg, 1995:9; Taflin, 2007:115; Wyndhamn, 1991:58). Stéttning kopplar till tanken om
elevens proximala utvecklingszon, dér eleven far den hjélp som behovs for att kunna ta till sig
ny kunskap (Taflin, 2007:115). Schoenfeld (1992:356) beskriver tre nyckelfragor som lararen
kan stilla for att fa elever att i hogre utstrackning analysera och planera l6sandet av uppgiften;
Vad (exakt) ar det du gor? Varfor gor du det? Hur hjalper det dig?

Studien uppdelades i tre olika observationstillfallen, dér eleverna arbetade med ett rikt
problem per tillfdlle. Den forsta undersokningen gjordes i slutet av september 2008, den andra
under andra halvan av oktober och den sista i mitten av november samma host.
Arbetsuppldgget var identiskt vid alla tre tillfdllena forutom att eleverna vid arbetet med det
andra och det tredje rika problemet fatt direktiv att i gruppen forst diskutera hur
gruppsamverkan fungerat gdngen innan och hur de skulle kunna 16sa eventuella problem eller
konflikter som uppstétt. Eleverna fick sjélva ta ansvar for hur denna diskussion genomfordes i
respektive grupp.

Det finns ingen tydlig rekommendation i den refererade forskningen om hur lang tid som bor
avsittas for arbete med rika matematiska problem. Tre lektioner bedomdes dock som lampligt
ur organisatorisk synpunkt, da varje problem bearbetades pa tre olika sitt — enskilt, 1 grupp
och 1 helklass. Denna tid ansags lagom for att eleverna skulle kunna arbeta igenom
uppgifterna.

Strdvan var att anvinda en sé autentisk undervisningssituation som mdjligt, varfor studien
genomfordes inom ramen for den vanliga skolundervisningen med mig som undervisande
larare. Skillnaden var dock att jag i detta fall inte var tillgdnglig for frigor om hur uppgifterna
skulle 16sas under elevernas arbete.

4.4.1 Lektion 1 — Enskilt arbete

Varje rikt problem bestod av ett antal deluppgifter dér eleverna individuellt 19ste s4 manga av
deluppgifterna som de klarade. De fick problemuppgiften pa papper (se Bilaga B-D) och en
gemensam genomgang av uppgiften skedde med stdd av overhead. Nar ldraren introducerar
problemet for eleverna &r syftet dels att hjdlpa eleverna tolka och forstd problemet men dven
att forankra begrepp sé att det matematiska spraket blir mer entydigt (Lester, 1996:87).
Eleverna fick skriftliga och muntliga forhéllningsregler (se Bilaga E) kring hur de skulle
arbeta under lektionen och vad som skulle ldmnas in vid lektionens slut. Resten av lektionen
avsattes till enskilt arbete med problemet. Konkreta arbetsmaterial 1 form av papper, linjaler,
kalkylatorer och centikuber fanns tillgdngliga och jag fanns till hands for att reda ut eventuella
oklarheter och svara pé fragor, men diaremot inte for att ge stod 1 sjilva I6sandet av uppgiften.
Losningarna redovisades pa papper och ldmnades in i slutet av lektionen. Om eleven blev klar
fore lektionens slut fick denne arbeta vidare med att hitta pa en egen uppgift av likartad
karaktér och l9sa denna samt att forsoka finna alternativa 16sningar till det ursprungliga
problemet.
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4.4.2 Lektion 2 — Gruppdiskussion

Inom forskningen talas om lérarens roll som observatdr men dven som samtalspartner till
eleverna for att stodja dem i deras utveckling av det matematiska spraket, att verbalisera sitt
eget tinkande och att utveckla bade arbetet med uppgiften och samarbetet i gruppen (Lester,
1996:87; Ahlberg, 1991:95). Fokus bor ligga pa elevernas olika 16sningsmetoder snarare &n
enbart det slutliga svaret pd uppgiften (Ahlberg, 1991:88; Ahlberg, 1995:44). I denna studie
var dock elevernas gruppsamverkan for en gemensam 16sning i fokus, varfér denna form av
lararstdd inte fick forekomma. Eleverna fick skriftliga instruktioner om hur diskussionen
skulle foras (se Bilaga E). Varje grupp utsag en gruppledare vars uppgift var att styra upp
diskussionen sd att alla fick presentera sina losningar och komma till tals 1 diskussionen
(Steinberg, 2006:61; Ahlberg, 1995:53). Gruppledaren skulle delta i diskussionen pa samma
villkor som 6vriga medlemmar i gruppen. For att stimulera alla elever att komma till tals och
lyssna pa varandra fick eleverna i turordning redogora for sina individuella l6sningar, varefter
eleverna i samrad tog fram den 16sning de ansag vara bist (Ahlberg, 1991:92). I slutet av
lektionen ldmnade gruppen in en skriftlig, gemensam 16sning pa de uppgifter de 1ost.

4.4.3 Lektion 3 — Diskussion i helklass

Vid den gemensamma klassdiskussionen leder ldraren samtalet med utgdngspunkt fran
elevlosningar och diskuterar dessa tillsammans med klassen. Det kan handla om att se
felaktigheter, for- och nackdelar med olika metoder, se samband och olikheter mellan olika
berdkningsmetoder, virdera och strukturera 16sningar men dven utvidga och fordjupa det
matematiska resonemanget och géra matematiska generaliseringar (Ahlberg, 2000:83; Lester,
1996:87, Lester & Lambdin, 2007:97). I denna studie valde jag som ldrare ut en grupp att ga
fram till tavlan och redovisa sin 16sning och hur de tinkt. Aven den person i gruppen som
inledde presentationen valdes ut av mig for att pa sé sitt fa eleverna att forbereda sig
ordentligt och verkligen forsoka forsta uppgiften och dess 16sning. Ovriga grupper kom med
synpunkter och egna 16sningsforslag, och dessa forslag utvirderades sedan gemensamt.
Denna lektion ingick inte i examensarbetet for analys, men dr en fundamental del i den
rekommenderade undervisningsansats som relateras till i detta arbete, och d&ven som en del i
elevernas lirande i matematik generellt och infor kommande arbeten med ytterligare rika
problem. Vid detta tillfdlle deltog jag som lérare aktivt genom att komma med stodjande
frdgor och kommentarer.

4.5 Val av rika matematiska problem

Vid val av problemuppgift bor ldraren ha i atanke vilka forkunskaper eleverna har, vilket
arbetsomride som for tillfédllet ar aktuellt och vilka intentioner betrdffande ldrande som
lararen har for stunden. Uppgifterna ska bygga pa de kunskaper elever redan har, men ska
samtidigt vara utmanande (Lester & Lambdin, 2007:97; Taflin, 2007:60).

Att en entydig definition pa ett matematiskt problem inte stdr att finna och att ett matematiskt
problem egentligen blir ett problem forst nir det moter sin anvindare komplicerar valet av
problemuppgifter for denna studie (Taflin, 2007:99). Eftersom en uppgift som tidigare varit
ett problem for en elev och som blivit 16st, som regel inte kommer att vara ett problem vid ett
senare tillfdlle (Taflin, 2007:38), har de rika problemen som valts ut i denna studie sa fa
likheter som mojligt med problem som eleverna arbetat med vid tidigare tillfallen. Tva av
problemen som valts ut anvidndes i min undervisning foregaende ldsar pa en davarande
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arskurs 8 och bedomningen var att de hade en god potential att vara just rika problem for
eleverna. Ingen pilotstudie gjordes darfor i samband med detta examensarbete eftersom
problemen redan dr analyserade pé elever, bade 1 min egen undervisning och inom
forskningen (Taflin, 2007). Uppgifterna har valts ut utifrdn den matematiska bredd som de
sammantaget innehaller och strdvan har varit att de olika problemen inte ska vara alltfor
likartade i sin karaktar.

De tva forsta problemuppgifterna som anvénts i denna studie kommer fran Taflins avhandling
(Taflin, 2007) och ingar dven i boken Rika matematiska problem (Hagland m fl., 2005). Den
tredje problemuppgiften kommer fran kursen Problemldsning i skolan, Hogskolan i Dalarna

(Jakobsson, 2007:3). Alla problemen har analyserats utifran sitt matematiska innehall och
olika 16sningsforslag finns framtagna. Samtliga uppgifter ger eleverna mojligheter att vilja
mellan konkreta, logiska/sprékliga, aritmetiska/algebraiska och geometriska/grafiska
representationer (Taflin, 2007:64). Med dessa problemuppgifter som utgdngspunkt och med

de analyser som gjorts av uppgifterna, har jag som ldrare en god bild av uppgifternas karaktér

vilket underlittar analysen av de olika 16sningsforslagen fran eleverna i denna studie.

Den valda problemuppgiften delas ldmpligen upp i flera delproblem av 6kad svarighetsgrad,

eftersom alla eleverna dé kan fa en personlig utmaning, men dven ges mojlighet att forstéa
resonemang kring problemet som kan fungera som stod for att né fram till en eventuell
matematisk generalisering. Deluppgifterna bor kretsa kring en och samma idé och de forsta
uppgifterna vara av sddan karaktér att alla eleverna kan klara dem for att pa si sétt stirka
sjdlvkinslan och dven leda dem in i 16sandet av néstfoljande delproblem (Strandberg,
1991:131,135-137; Taflin; 2007a:123). Ahlberg (2000) menar att man i ett lingre
tidsperspektiv bor striva efter att anvénda skilda typer av problemuppgifter for att forhindra
att eleverna forutsitter att samma l6sningsmonster alltid ska anvéndas. I tabell 4 redovisas
exempel pd matematiska kunskaper som kan trinas med problemuppgifterna.

Tabell 4 Det matematiska huvudinnehallet i problemuppgifterna (Hagland m fl., 2005; Malmberg, 2007).

Matematiska kunskaper som kan trdnas  Stenplattorna Skolan Skolvagen

Naturliga tal
Proportionalitet
Tabell

Monster

Area

Variabelbegrepp

X X X X X X X

Formel

Tal i brakform

Tal i procentform

Tals delbarhet

Minsta gemensamma multipel
Minsta gemensamma namnare

Olikhet

X X X X X X X X

X X X X

De modifieringar som gjordes av uppgifterna var av kosmetisk karaktir eftersom
deluppgifterna dels bedomdes vara pé ritt svarighetsniva for den aktuella elevgruppen, dels
for att undvika att infora forandringar som kunnat medfora att de inte lingre kunde
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kategoriseras som rika matematiska problem. Som ett tilldgg till samtliga problem hade
ytterligare tva uppgifter tillkommit for de elever som blev klara innan lektionens slut.
Tilldggen var: (1) Hitta pa ett liknande problem, 16s det; (2) Kan du 16sa uppgiften pa ett
annat sétt? Dessa deluppgifter har dock inte ingétt i det data som sedermera analyserats.
Deluppgifterna var av karaktéren att alla elever forvéntades kunna forstd och arbeta med den
forsta deluppgiften, men att de sedan blev alltmer komplicerade for att slutligen leda till ett
mer generellt tinkande (Taflin, 2007:18). Problemuppgifterna aterfinns i sin helhet 1 Bilaga
B-D.

4.6 Datainsamling och dataanalys

4.6.1 Skriftliga elevlésningar

Vid forsta lektionen 16ste eleverna uppgifterna individuellt. Dessa 16sningar samlades in,
kopierades och kategoriserades enligt uttrycksformerna konkret, logisk/spraklig,
algebraisk/aritmetisk samt grafisk/geometrisk for att fa en 6versiktlig bild. Utdver detta
noterades de matematiska idéer som eleverna visade upp rorande begrepp, procedurer,
strategier, formler och konventioner.

Vid andra lektionstillféllet fick eleverna tillbaka sina enskilda ldsningar och satte sig i sina
grupper for att arbeta vidare med problemet. Gemensamt skrev sedan gruppen ner sitt forslag
till 16sning och limnade in. Aven dessa 1sningar kategoriserades enligt samma princip som
de enskilda losningarna och noteringar gjordes d&ven om huruvida gruppldsningen liknade
eller skiljde sig fran de enskilda 16sningarna och, om sa var fallet, vilken eller vilka
elevldsningar som grupplosningen byggde pa.

4.6.2 Observation under gruppdiskussion

Vid observation kan man direkt himta kunskap fran det sammanhang dér hdndelsen intréaffar
och underlaget blir ocksa mer lattbegripligt och stabilt for efterfoljande analys (Stukat,
2007:49).

Vid det andra lektionstillfallet for varje problemuppgift arbetade eleverna i sina grupper. Hér
observerades vid samtliga tre tillfillen samma fyra grupper - tva per klass och lektion, varav
en lag-medelpresterande och en medel-hogpresterande per klass. Observationen skedde
genom att spela in deras samtal utan att stora elevernas gruppdiskussion. Audioinspelning av
hela gruppsamtalet skedde for respektive grupp och videoinspelning alternerades mellan de
tva grupperna som observerades per klass.

Audioinspelning valdes for att kunna aterge samtalen i sin helhet och for att 1 efterhand kunna
lyssna pd samtalen utifrén olika fragestéillningar. Videoinspelning valdes i stéllet for
observation med anteckningar, da d4ven detta mgjliggjorde att 1 efterhand rekonstruera
diskussionerna. Vidare minimerade det risken for att mina personliga reflektioner skulle
kunna forvanskas over tid. Inspelningarna gjorde det mdjligt att gé tillbaka om det
uppdagades saker som kunde vara intressant att studera och som kunde ge stod for teorier som
inledningsvis inte identifierats.

Vid forsta tillfallet skedde inspelningen i det ordinarie klassrummet, men pa grund av den
hoga ljudnivan fréan dvriga grupper valdes att vid de tva ovriga tillfdllena placera
observationsgrupperna i ett grupprum i direkt anslutning till ordinarie klassrum.
Audioinspelningen genomfordes genom att en liten MP3-spelare placeras mitt pa bordet hos
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gruppen och elevernas filmades med en VHS-kamera. Vid filminspelningen satt jag vid forsta
problemtillfillet med videokameran i hand. Ovriga problemtillfillen placerades videokameran
pa ett bord, vilket mojliggjorde att jag kunde 1dmna den grupp som filmades for att lyssna pa
Ovriga gruppers samtal. Varje inspelning varade ca 30-40 minuter och koncentrerades helt till
utvalda gruppers samtal. Inledningsvis var intentionen att filma 10 min per grupp och déirefter
byta, men det visade sig redan vid forsta tillfdllet vara béttre att anpassa filmningen efter
muntlig aktivitetsniva i grupperna. Eftersom audioinspelningarna péagick under hela
diskussionen for respektive grupp, bedomdes det inte vara kritiskt att halla exakta tidsramar
per grupp vid filmningen.

Vid dataanalysen genomlyssnades hela diskussionen ordentligt ett flertal gdnger, dér den
forsta genomlyssningen skedde utan att anteckningar gjordes. Vid andra tillféllet antecknades
diskussionen i mer sammanfattande form dér samtalets innehall noterades i en tabell
tillsammans med tidpunkt och vem eller vilka som pratade. Detta schema fungerade som stod
for fortsatt lyssnande och for att snabbt hitta tillbaka till avsnitt av intresse. Dérefter foljde
mer systematiserade genomlyssningar, dér fokus vid varje genomlyssning lag vid ndgon av
studiens frigestéllningar. I samband med detta var det ndgra huvudfrdgor som sérskilt
beaktades;

— Hur fordelas samtalstiden mellan gruppmedlemmarna?

— Finns det ndgon naturlig ledare i gruppen och finns det nagon eller ndgra som inte inbjuds
till diskussionen, alternativt véljer att inta en passiv roll?

— Vilka kriterier ligger till grund for det val av slutlig grupplosning som eleverna tar fram?

— Vem eller vilka fattar beslut om vilken 16sning som ska gélla f6r gruppen?

— T vilken utstrackning resonerar man kring olika 16sningsforslag?

— Vilken grad av matematisk diskurs forekommer i samtalet?

— Hur dr stimningen i gruppen?

Anteckningar i samband med genomlyssningarna gjordes med ett observationsschema som
utgdngspunkt, se Bilaga G, men dven med forutséttningslosa anteckningar, d.v.s. en
strukturerad observation som grund men med tilldgg av ostrukturerad karaktir. Transkribering
skedde sedan av valda delar for att lyfta fram vissa specifika diskussioner av sirskilt
beskrivande karaktér. Det observationsschema som var stdd vid genomlyssningen hdmtades
frdn Maria Edins examensarbete (2003:10). De olika kategorierna i observationsschemat som
observerades bedomdes som vél definierade och varandra uteslutande, d.v.s. det rddde inga
tveksamheter om var markeringar i observationsschemat skulle goras och det inneholl
noteringsmdjligheter for hindelser som bedomdes vara relevanta for studien och som
forvéantades intraffa under gruppdiskussionen. Anteckningar som inte passade in i
observationsschemat gjordes separat. Videoinspelningen fungerade som komplement till
audioinspelningen och denna studerades efter forsta genomlyssningen av audioinspelningen
och kombinerades med ostrukturerade noteringar. Hér var det framst kroppssprak,
engagemang och inneslutning/uteslutning av elever som synliggjordes.

4.6.3 Enkat

Enkéter gor det mojligt att samla information frén fler elever dn vid intervju och det dkar dven
mojligheten till generaliseringar (Stukat, 2007:42).

Studiens syfte och fragestillningar fungerade som underlag vid utformandet av enkiten, men
ytterligare fragor lades till for att fa en bredare forstielse och for att fanga upp uppfattningar
om skeenden som inte kunnat planeras for i forhand. Enkéten var en blandning av olika
svarsalternativ — ibland tvingades eleverna ta stéllning och ibland fanns det neutrala
svarsalternativ. Enkéten var gjord sa att eleverna i storsta mojliga mén skulle kunna svara
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genom att kryssa for fardiga svarsalternativ, vilket underlittade datahanterandet och analysen
av resultaten, men det fanns dven frdgor med dppna svarsalternativ och frdgor dir eleverna
kunde motivera sina svar. Valet for hur respektive fraga skulle utformas grundade sig pa god
kidnnedom om det som efterfrdgades samt utprovning i en klass som inte ingick i studien.
Testklassen fick arbeta med den forsta problemuppgiften enligt samma arbetsprincip som de
elever som ingick i studien. Direfter fick de svara pa enkédten samt komma med synpunkter pa
enkétens utformning och fragestéllningar. Fragorna var inledningsvis utformade sa att
eleverna tvingades ta stdllning mellan tva alternativ for varje fraga, men nér enkéten provades
pa testklassen onskade flera av eleverna ett mer neutralt” svarsalternativ. Fragor dér eleverna
uttryckte osékerhet om vad som efterfragades, alternativt dir svaren indikerade att fragan
missforstatts, skrevs om.

I slutet av varje problemtillfdlle besvarade eleverna 1 studien enkiten, se Bilaga F. Den var
indelad i fyra delar, dér del A bestod av allménna fragor om elevernas uppfattning om
skoldmnet matematik och hur de pa bésta sitt 14r sig matematik, del B rérde fragor kring det
aktuella rika problemet och hur grupparbetet fungerat, medan del C tog upp fragor dir
eleverna kunde jdmfora hur arbetet fungerat 1 jamforelse med tidigare tillfdllen da gruppen
samarbetat. I del D gav eleverna forslag till hur framtida arbete med rika matematiska
problem bor 14ggas upp, baserat pa de upplevelser de haft vid de tre problemtillfidllena. Del A
besvarades i samband med det forsta rika problemet, del B vid samtliga tre tillfillen dé
eleverna arbetat med rika problem, medan del C besvarades vid det andra och tredje tillfdllet.
Del D besvarades en vecka efter det sista problemtillfillet. Respektive enkédt besvarades under
ett lektionstillfdlle och samlades in i slutet av lektionen. Elever som var borta vid
enkattillfillet men som deltagit vid det enskilda arbetet och gruppdiskussionen besvarade
enkéten vid efterfoljande lektion. Enkédtsvaren var inte anonyma eftersom jag onskade kunna
lanka svaren till grupperna och elevernas kunskapsnivaer.

Alla svar registrerades i1 en datamatris, och for de uppgifter som hade graderade
svarsalternativ (ja/nej, mindre/mer, déligt/bra) noterades svarsalternativen som siffervirden.
P& detta sitt kunde medelvérden per svarsalternativ berdknas for att fa en generell bild av hur
eleverna uppfattar matematikdmnet och det specifika arbetsmomentet. For dvriga fragor
anvindes en bokstav fOr varje svarsalternativ, sa att det enkelt skulle ga att fa fram antalet
elevsvar per alternativ. Ej besvarade fragor markerades med X och felaktigt registrerade svar
med Y, dessa virden togs sedan inte med i1 dataanalysen. Kommentarer skrevs in s& som de
angivits av eleverna forutom stavfel som réttades. Daremot dndrades inte sprakbruk och
”smileys” lades in dér de s& forekom.

4.6.4 Intervju

Det sista momentet for datainsamling var kvalitativa intervjuer med de elever som
audioinspelats vid grupparbetena, totalt 16 elever. Dessa intervjuer var avsedda att klargora
och fordjupa vissa fragestillningar och fungerade som komplement till enkdterna och de
observationer som gjorts vid gruppdiskussionerna. Kvalitativ intervju valdes for att fa en
anpassningsbar intervjusituation, dér ett antal huvudfragor var gemensamma for de
intervjuade, men dér svaren foljdes upp olika beroende pa vad eleven svarat (Stukat, 2005:39;
Johansson & Svedner, 2006:43). Huvudfragorna grundade sig pa de observationer som gjorts
under grupparbetet och de svar som eleverna givit i samband med enkéten. Nackdelen var att
det ddrmed inte var tillforlitligt att jamfora svaren fran olika gruppmedlemmar (Stukat,
2005:39), men samtidigt var det av virde for fragestéllningarna att se hur eleverna sjdlva
uppfattat det arbete och den gruppdynamik som forekommit vid problemldsandet.
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Innan intervjuerna genomfordes hade samtliga enkéter registrerats och en forsta analys gjorts
av enkétsvar och de inspelade gruppdiskussionerna. Intervjuerna audioinspelades med hjélp
av MP3-spelare och eleverna intervjuades enskilt i ett grupprum dir enbart intervjuaren och
eleven var nédrvarande, for att fi en sé ostord och trygg miljo som mojligt (Stukat, 2005:40).
Varje intervjutillfille varade mellan 5-10 minuter. Intervjuerna gjordes lektionerna direkt efter
att eleverna svarat pd enkiten for att de skulle ha sina upplevelser i farskt minne. Strdvan var
att stilla enkla och raka frdgor, men lata eleverna sjdlva ange graden av komplexitet pa
svaren. Vissa grundfrdgor var gemensamma, men dérefter anpassades frdgorna efter vad
eleven sade och dven efter vad Gvriga elever som intervjuats sagt. Eleverna informerades om
att inga namn skulle anges i slutrapporten, sa att de skulle kunna tala fritt.

Audioinspelningarna genomlyssnades flera ganger men transkriberades inte i sin helhet. Pa
detta sitt kunde tid sparas genom att bortse fran icke relevanta avsnitt och ddrmed ge
utrymme for att intervjua fler personer (Stukat, 2007:40). Vidare gav genomlyssningarna en
bittre bild av dynamiken i1 gruppdiskussionen dn vad en utskrift hade gjort, eftersom tonfall
och pauser m.m. kunde lyssnas av. Sammanfattande anteckningar med tidsangivelser gjordes
vid andra genomlyssningen for att fi en summerad bild av elevens synpunkter.

4.6.5 Slutlig analys

Medan de kvantitativa metoderna syftar till att fa fram resultat som kan pévisa monster i datat
och dirmed ar generaliserbara, dr de kvalitativa metoderna mer ldmpade for att tolka det data
som samlats in for att fa en djupare forstaelse (Stukat, 2007:31-32). For respektive
fragestillning ingick bade kvantitativa och kvalitativa insamlingsmetoder, dér de kvantitativa
primédrt anvindes for att fa en helhetsbild och de kvalitativa for att se eventuella orsaker till
varfor resultaten sdg ut som de gjorde. Darfor var det av vikt att inte se dessa olika moment
som enskilda delar, utan att knyta ithop den information som analysen gav till en helhetsbild.
For att linka samman dessa separata delar till en helhet utifran studiens respektive
frégestéllning valdes en strategi vid dataanalysen;

1. Fa en helhetsbild av datamaterialet och vad analysen for respektive
undersdkningsmetod indikerade.

2. Finna likheter och skillnader i materialet.

3. Forsoka finna det underliggande monstret 1 materialet och askadliggdra detta med
exempel fran enkét, intervju eller observationer.

4.7 Externt och internt bortfall

I de tvé klasserna deltog 17 pojkar och 29 flickor i studien, medan tva pojkar och en flicka
valde att avsta.

Vid forsta problemuppgiften var en elev borta vid samtliga tre lektionstillféllen. Eleven
besvarade dock del A pa enkit 1 eftersom denna rérde allmén instéllning till matematikdmnet.
Vid andra problemtillfillet var tva elever borta pa det enskilda arbetet dér en av dessa elever
ingick i en grupp som spelades in. Denna elev var dock med pé gruppdiskussionen, som da
inleddes med att ovriga i gruppen introducerade eleven for problemet. En elev var borta vid
grupptillfidllet och annan var borta bade vid det enskilda arbetet och vid gruppdvningen.
Denna elev ingick i en grupp som spelades in, varfor denna grupp enbart utgjordes av tre
elever vid arbete med det andra problemet. De elever som inte deltog i gruppdiskussionen
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besvarade inte enkét 2 och den elev som varit borta vid forsta problemtillféllet besvarade inte
del C i enkét 2. Vid tredje problemtillfillet var tvé elever borta vid det enskilda arbetet, men
bagge dessa deltog 1 gruppdiskussionen. Den ena av dessa elever ingick i en grupp som
spelades in, men eleven hann gora en enskild 10sning strax innan gruppdiskussionen startade.
Tva elever deltog 1 det enskilda arbetet men var borta vid gruppdiskussionen. De elever som
inte deltog 1 gruppdiskussionen besvarade inte enkét 3.

Tva grupplosningar for det andra problemet tappades bort. Losningarna tillhorde tva grupper
vars diskussion spelats in, varfor audio- och filminspelning kunde anvéndas for att
rekonstruera innehallet 1 losningarna. Vidare hade tva elever vid det tredje problemtillfallet
inte ldmnat in sina enskilda 16sningar. Dessa meddelade muntligt att de inte lyckats 16sa
nagon deluppgift och darfor inte skrivit ner ndgon 16sning.

Intervjuerna skedde i ett separat grupprum under ordinarie lektionstid. Samtliga intervjuer
bandades, men vid forsta problemtillfillet uppdagades direkt efter en intervju att inspelningen
inte satts igdng och didrmed inte registrerats. Darfor skedde en skriftlig sammanfattning direkt
efter intervjun, men denna kunde inte rekonstrueras i sin helhet, varfor en del information
gick forlorad.

4.8 Studiens tillforlitlighet

Studiens tillforlitlighet bedoms genom att virdera den utifran dess reliabilitet, validitet,
generaliserbarhet och replikerbarhet.

Med reliabilitet menas hur vil den metod man anvénder lampar sig for det man studerar.
Stukat talar om “méitningens motstand mot slumpens inflytande” (Stukéat, 2005:125). Faktorer
som kan ha negativ padverkan pa reliabiliteten &r bl.a. feltolkningar av fragor, yttre stérningar
vid undersokningen, felskrivningar, gissningar och subjektiva virderingar som styr analysen.

Reliabiliteten garanterades genom att triangulering anvindes, dér flera olika metoder ingétt
for att studera ett och samma fenomen. Valda problemuppgifter och lektionsuppligg ér
grundat pé forskning (Lester, 2007; Taflin, 2007; Hagland m fl., 2005; Ahlberg, 1995). De
metoder som anvénts for datainsamling ar av olika karaktdr — kvantitativa sdsom insamling
och kategorisering av enskilda elevldsningar och grupplosningar samt enkéter, savil som
kvalitativa med audio- och filminspelade observationer samt djupintervjuer. Att kombinera
kvalitativa med kvantitativa metoder gor att de brister som kvalitativa metoder har betridffande
reliabilitet kan uppvigas av kvantitativt insamlade data. Inspelningarna har garanterat att inga
forvanskningar av observationerna skett dver tid. Samma metodik har anvints vid tre olika
problemtillfallen vilket 6kar graden av reliabilitet och det empiriska underlaget sikras genom
att elevgrupperna hallits konstanta.

De elever som har audio- och videoinspelats har d&ven djupintervjuats och samtliga elever som
deltagit i studien har besvarat enkéten. Intervjuerna har skett av samma person, i samma miljo
och med samma inspelningsteknik for alla eleverna, vilket 6kar reliabiliteten (Johansson &
Svedner, 2006:105). Ostrukturerade intervjuer skapar ett stdrre utrymme for subjektivitet,
bade vad géller val av fragor och analys av svaren, men fordelarna med denna metod har dock
bedomts dvervidga nackdelarna, eftersom metoden dr mer flexibel och béttre anpassad efter de
elevsvar som ges. Medvetenhet om svagheter med metoden, sdsom att intervjuaren omedvetet
uttrycker sina vérderingar eller att den intervjuade inte har fortroende for den som intervjuar,
gjorde att dessa aspekter beaktades infor intervjuerna. Fragor valdes som den intervjuade latt
skulle kunna ge svar pa och foljdfragorna byggde primért pd frigeorden nér, var, hur och hur
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ofta? Syftet med intervjun klargjordes i borjan av samtalet och jag som intervjuare strivade
medvetet efter att inte ge uttryck for personliga synpunkter.

Enkéten har testats pa en klass i1 arskurs 9, dér bade deras svar och kommentarer om fragorna
har fungerat som underlag for den slutliga versionen. Rutiner togs fram for enkétinsamling
och sammanstéllning av svaren for att datahanteringen alltid skulle ske pé likartat sétt.
Elevunderlaget har valts sa stort som mojligt inom ramen for vad som beddmts hanterbart i
studien. Vidare har handledaren gatt igenom upplidgget av undersokningen mycket noga innan
den genomfordes. Faktorer som kan ha odnskad pdverkan pé det som studerats har minimerats
1 sd stor utstrackning som maojligt, sdsom aldersvariation, geografisk och social spridning
mellan eleverna och olika undervisningskultur.

Datamaterialen har enbart analyserats av en person, vilket sinker beddmarreliabiliteten. Att
skriva ner en sammanfattning av ljudinspelningarna 1 stéllet for fullstindig transkribering
innebdr en ad hoc-process dér observatoren fungerar som ett filter, vilket kan ses som ett
metodfel. Detta dr dock ett medvetet val for att ge mojlighet till intervju av fler personer och
dér analysen av inspelningarna skett som en iterativ lyssningsprocess i stéllet for en
textanalys. Att studien saknar jdmforelsegrupp forsvarar mojligheten att dra slutsatser fran
materialet (Johansson & Svedner, 2006:25), men det bedomdes vara av storre vikt att ha ett
stort elevunderlag i fallstudien for att {4 ett sdkrare underlag for de data som samlats in.

Med validitet menas i vilken utstrackning man faktiskt mater det som man avser sig att méta
och om resultaten ger en sann bild av det som undersoks (Johansson & Svedner, 2006:108).
Detta innebdr att reliabiliteten &r en nddvéndig forutsittning for validiteten, men ingen garanti
for en hog validitet — man kan méta pd rétt sitt men fel saker (Stukat, 2005:126). Esaiasson
m.fl. pdpekar dock att resultatvalideringen — det vill siga om vi verkligen miter det vi sédger
oss maéta, forst gar att utvirdera nér vél det empiriska arbetet dr genomfort (Esaiasson m fl.,
2007:63). For att fa sa god validitet som mojligt har olika typer av problemuppgifter anvénts
och for att 6ka trovérdigheten har vissa respondenters svar citerats. Ett dilemma &r i vilken
utstrackning eleverna kunnat vara érliga, da de d4ven har mig som undervisande larare och
dirmed kan agera och svara utifrin vad de tror att jag 6nskar. A andra sidan har de kiint mig
lange och dr vana att diskutera, komma med synpunkter och uttrycka dnskemal om
undervisningen, s denna situation &r inte ny for dem. For att minimera paverkan fran ldraren
i studien har jag enbart fungerat som observator nir eleverna arbetat med problemuppgifterna
och att genomfora studien vid flera tillfallen i stéllet for ett enstaka sékrar det empiriska
underlaget.

Med generaliserbarhet menas i vilken utstrickning resultaten kan gélla utover den aktuella
studien (Johansson & Svedner, 2006:108). De frimsta faktorerna som paverkar
generaliserbarheten dr om urvalet inte dr representativt, undersokningsgruppen ér liten, stort
bortfall och om populationen inte ar tydligt definierad (Stukat, 2005:129).

Det strategiska urvalet av analysenheter har styrt valet att utforma studien som en fallstudie.
Detta medfor dock att generaliserbarheten av resultaten minskar (Esaiasson m fl., 2007:179),
men beddémningen har likval varit att resultatet ska kunna fungera som stdd for eller emot
radande forskningsteorier. I studien har kvalitativa och kvantitativa metoder kombinerats for
att analysera fragestillningarna ur olika perspektiv — triangulering. Detta mdjliggdr en 6kad
grad av generalisering i kombination med en djupare forstaelse for det som studeras.

Elevbortfallet var litet och undersdkningsgruppen var stor utifrdn ramarna for studien.
Avsaknad av en jamforelsegrupp gor det dr svart att fora analytiska resonemang och man
forlorar i generaliserbarhet, men 4 andra sidan medgav det 6kade elevunderlaget en djupare
forstaelse for fragestéllningarna. Elevunderlaget dr inte representativt for Sveriges totala
population av attondeklassare, men samtidigt kan konstateras att elevgruppen bestar av
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relativt sjdlvgéende elever med god matematisk formaga och vana att arbeta i grupp och att
diskutera matematik. Om resultaten indikerar vissa problemomraden, kan dessa resultat darfor
1 hogre utstrackning kunna generaliseras utanfor den studerade gruppen, medan daremot
positiva exempel inte lika létt &r generaliserbara.

Med studiens replikerbarhet avses dess reproducerbarhet, d.v.s. méjligheten att upprepa
studien enligt den anviinda metodiken. For att fa en god replikerbarhet har de anvinda
metoderna beskrivits och dokumenterats sa utforligt som mojlig sa att de ska vara mojliga att
aterupprepa.

4.9 Etiska Overvaganden

Som stdd for de forskningsetiska principerna i detta arbete har framst Vetenskapsrddets skrift
Forskningsetiska principer inom humanistisk-samhallsvetenskaplig forskning
(Vetenskapsrddet, 2002) anvénts. Denna skrift presenterar fyra allménna huvudkrav pa
forskning som ror de grundldggande kraven pa individskydd for dem som deltar i
undersokningen: informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och
nyttjandekravet.

Informationskravet sager att ”forskaren skall informera de av forskningen berérda om den
aktuella forskningsuppgiftens syfte” (Vetenskapsradet, 2002:7). Detta har uppfyllts i det att
berdrda elever muntligt och skriftligt och vardnadshavare skriftligt (Bilaga A) har informerats
om syftet med examensarbetet och villkoren for deras deltagande. Examensarbetet har ocksé
presenterats muntligt for en av klasserna pé ett fordldraméte 2 september, 2008. Rektor och
klassmentorer har informerats muntligt och skriftligt. I den aktuella studien tackade tre elever
1 ena klassen nej men inga vardnadshavare i ndgon av klasserna. De tre eleverna bildade en
egen grupp under arbetet och arbetade med problemet pa samma villkor som &vriga elever,
men deras resultat samlades inte in. Elevarbetet har bedrivits inom ramen for den vanliga
undervisningen, varfor deltagande i detta varit obligatoriskt for eleverna, men ddaremot har de
elever och/eller vardnadshavare som sa dnskat inte inkluderats i inspelningar, intervjuer,
enkditer eller pa annat sétt i rapporten.

Samtyckeskravet sdger att ”deltagare i en undersokning har ratt att sjdlva bestimma Gver sin
medverkan” (Vetenskapsradet, 2002:9) och har uppfyllts i det att elever och vardnadshavare
skriftligt accepterat medverkan i undersékningen.

Konfidentialitetskravet sdger att “uppgifter om alla i en undersékning ingéende personer skall
ges storsta mojliga konfidentialitet och personuppgifterna skall forvaras pa ett sddant sitt att
obehdriga inte kan ta del av dem” (Vetenskapsradet, 2002:12). Detta har uppfyllts i det att
inga elever bendmns med namn i rapporten och att uppgifter om elever och grupper som kan
identifieras av utomstadende har lagrats separat och enbart varit tillgangliga for forfattaren.

Slutligen sdger nyttjandekravet att “uppgifter insamlade om enskilda personer far endast
anvindas for forskningsiandamal” (Vetenskapsradet, 2002:14). Detta mots genom att uppgifter
om elever enbart varit tillgdngliga for forfattaren, att elevkoder anvinds om opponent eller
handledare tar del av materialet och att elever och vardnadshavare skriftligt har intygats att
materialet behandlas strikt konfidentiellt och inte kommer att finnas tillgdngligt fér annan
forskning eller bearbetning.
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5 Resultat och analys

5.1 Elevernas instéllning till matematik i skolan

Dessa resultat dr baserade pa del A i den enkit som eleverna besvarade efter forsta
problemtillféllet. Samtliga 46 elever har svarat.

20 av eleverna fann dmnet matematik intressant och 24 det ganska intressant. Alla utom en
sag matematik som ett skoldmne som kan vara bade ldtt och svart.

Av eleverna var det 36 elever som menade att de lér sig bast om de forst far 6va pa
rutinuppgifter i t.ex. liroboken for att sedan arbeta med problemldsning i stillet for i motsatt
ordning. 22 av eleverna foredrog att rdkna pd egen hand nir de arbetar med ldroboken, medan
15 ville arbeta i1 par och 6vriga varierade gérna. Ndgra motiv till ensamarbete var att eleven
far mer gjort, tankearbetet fungerar battre och det dr lugnare. De elever som foredrog
pararbete lyfte sdrskilt fram att man da kan diskutera, hjilpa varandra och fi fler idéer.

Nar det géller att arbeta med storre problemuppgifter, t.ex. rika matematiska problem, sig
bilden ndgot annorlunda ut. 19 ville arbeta parvis och 24 i grupper om tre eller fler elever. De
som foredrog att arbeta i par menade att det kan vara svart att samarbeta om man dr manga i
gruppen och att det latt blir stokigare. De som ville arbeta i stdrre grupp anség att arbetet blir
roligare och att man kan fa ta del av olika sitt att 16sa uppgiften pa och dirigenom léra sig nya
sdtt att tinka. Nér eleverna skulle specificera hur manga elever som bor ingd i en grupp sé
foredrog 14 att vara tre 1 gruppen och lika manga ville vara fyra, 11 foredrog att vara tva och
ingen ville vara i en grupp med fler dn fyra deltagare.

For 30 av eleverna spelade konsfordelningen 1 gruppen inte nagon roll, medan 14 foredrog
konsblandade grupper. Endast en elev ville enbart arbeta med elever av samma kon. 21 elever
ansag att eleverna i gruppen ska ligga pa ungefdar samma kunskapsniva, medan 17 menade att
den bor vara blandad. For vriga elever spelade det inte nagon roll. Nér det géller vem som
bor sdtta samman elevgrupperna foredrog 21 elever att lararen gor detta, medan 10 helst sag
att eleverna viljer och for resterande elever hade det ingen betydelse.

5.2 Resultatpresentation utifran studiens fragestallningar

5.2.1 Utveckling av enskilda I6sningar vid gruppsamverkan

For att besvara fragestéllningen om de “’bésta” enskilda 16sningsstrategierna utvecklas
ytterligare vid bearbetning 1 grupp och i sé fall pé vilket sétt, har de skriftliga redovisningarna
av samtliga enskilda 16sningar och gruppldsningar analyserats och jaimforts inom och mellan
grupperna. Vidare har relevanta fragor frdn enkéterna, de inspelade gruppsamtalen och
intervjuerna tagits i beaktande.

Totalt fanns 36 skriftliga grupplosningar att ta stéllning till, tre per grupp, och till varje
grupplosning horde 3-4 enskilda 16sningar. Vid analys av de enskilda elevldsningarna och de
som sedermera togs fram i grupperna, gick det inte att se att nagon eller nigra specifika
personer i gruppen hade dominerat vid alla tre tillféllen och det gick inte heller att se nagon
skillnad 1 monster mellan grupperna pa 14g- och medelnivé eller medel-hog. Vid
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l6sningsanalysen verkade 15 av de totalt 36 grupplosningarna vara baserade pa en elevs
16sning och 6 stycken var en vidareutveckling av samtliga gruppdeltagares bidrag, dér
eleverna 1 grupp 10st flera deluppgifter &n vad nagon enskild gruppmedlem klarat. I dvrigt var
det jamn fordelning mellan grupplosningar som byggde pa tvé elevers bidrag, fler dn tva eller
att gruppen helt tdnkt om och inte baserat grupplosningen pa nagon av de enskilda
l16sningarna. For den sista problemuppgiften borjade eleverna i hogre utstrdckning om och
angrep problemet tillsammans i stéllet for att forlita sig pa en eller tvé enskilda elevlosningar.
Eleverna uppfattade denna problemuppgift som avsevért svarare in de tvé tidigare och vid
intervjuerna framkom det att eleverna hade varit osidkra pa om de ténkt rétt i sina enskilda
16sningar och dérfor inte stridit for dessa pa samma sétt som de gjort vid de tidigare
problemen. Detta var ocksa den uppgift dir det gick att utldsa ndgon skillnad pé l6sningsgrad
mellan de 14g-medelpresterande grupperna och de medel-hogpresterande. Tvé av de sex
starkare grupperna hade lyckats 16sa deluppgift ¢ korrekt, medan inga grupper i dvrigt klarat
det.

Som tidigare ndmnts var 6 av de 36 grupplosningarna en vidareutveckling av de enskilda
16sningarna sett till antalet deluppgifter som 16sts. Det var ingen signifikant skillnad mellan
16sningsgraden for grupplosningarna for de lag-medelpresterande grupperna respektive de
medel-hdgpresterande grupperna. Det som skiljde var att eleverna i de medel-hdgpresterande
grupperna i storre utstrdckning hade 16st fler deluppgifter i sina enskilda 16sningar dn eleverna
1 de mer lagpresterande grupperna. I samtliga fall utom ett fanns en eller flera elever som
lyckats 16sa lika ménga uppgifter som den slutliga grupplosningen for de medel-
hogpresterande grupperna. For de ldg-medelpresterande grupperna hade dessa i 5 av 18 fall
lyckats 16sa fler uppgifter i grupp én vad de enskilda gruppmedlemmarna klarat. For tvé av
dessa fall hade gruppen 6vergivit de enskilda I6sningarna och borjat om fran borjan, dock
med anvdndande av l0sningsstrategier som kunde identifieras i en eller flera enskilda
16sningar. Tva fall byggde vidare pa en elevs tankegangar som for den enskilda ldsningen inte
var fardigutvecklade, men som i grupp ledde till att fler deluppgifter kunde 16sas. I det femte
fallet, som ocksa var en grupp som observerades, kom en av gruppmedlemmarna redan vid
inledningen av diskussionen med det rétta svaret och presenterade det pé ett sétt som helt
avvek fran elevens enskilda 16sning. Orsakerna till detta kan vara flera, eleven kan ha ténkt
om eller s hade eleven fatt hjélp fran andra i klassen mellan de tva lektionerna. Diagrammen
(Figur 2figur 2-4, sidorna 33-34) visar antalet 16sta deluppgifter per individ och grupp.

Endast tre elever anvinde konkret material i form av centikuber vid det enskilda arbetet och
det gillde enbart den forsta problemuppgiften. For 6vriga problemuppgifter var det ingen som
nyttjade detta material. I stillet ritade en stor del av eleverna upp bilder som stod vid 16sandet
under det enskilda arbetet, for den forsta problemuppgiften var det 27 elever av 45 som ritat
nagon form av figur. I grupplésningarna for samma uppgift var det dock enbart en grupp av
totalt 12 som hade ritat figur i sin redovisning. For andra problemet hade tvé elever ritat som
stod for det enskilda arbetet medan ingen grupplosning nyttjade en grafisk uttrycksform. For
den sista problemuppgiften innehdll 24 enskilda 16sningar en ritning, medan 4 av 12
grupplosningar gjorde det. Detta var en uppgift som eleverna hade svart att 16sa och de
redovisade sina ansatser till 16sning direkt i den ritade figuren.
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Skolvégen % Grupp - Antal klarade deluppgifter
# Enskilt - Antal klarade deluppgifter

*

Antal |6sta deluppgifter (max 3)
N

Grupp

2G-MH

Figur 4 Diagrammet visar antal I6sta deluppgifter per grupp och individ for problem 3, "Skolvagen”.
Diagramkonstruktionen ar densamma som for Figur 2. Den punkt for grupp 2F-MH som ligger utanfor stapeln
utgor en elev i gruppen som i sin enskilda 16sning klarat tva deluppgifter, men som inte deltog i
gruppdiskussionen.

I de inspelade grupperna dir nagon eller ndgra elever lyckats 16sa uppgifterna pd egen hand
lag fokus pé att forklara sé att 6vriga elever forstod och sedan besluta om vilken av
16sningarna som skulle presenteras for klassen, inga ansatser gjordes att 16sa uppgifterna pa
annat sitt. Ingen enskild 16sning accepterades dock forutsittningslost av gruppmedlemmarna,
samtliga gruppmedlemmar tvingades forklara hur de resonerat, &ven de hogpresterande
eleverna. Det framgick dven att eleverna arbetade for att alla i gruppen skulle ha forstatt den
grupplosning som redovisades. Dessutom menade de allra flesta av eleverna, 6ver 40 stycken
for respektive problemtillfille, att alla 1 gruppen fick komma till tals nir uppgifterna
diskuterades. Mellan 24 och 29 av eleverna, beroende pd uppgift, menade att de fatt igenom
ndgot av sina 16sningsforslag i den slutliga gruppldsningen.

I enkéten gav eleverna olika motiv till varfor de valde den grupplosning som de gjorde, de
hade hiar mgjlighet att ge flera skil till val av 16sning. Den allra vanligaste orsaken var att den
var lattast att forsta for alla 1 gruppen, dver hilften av de 46 eleverna (27 stycken for uppgift
1, 35 for uppgift 2 och 36 for uppgift 3) hade angett detta som motiv. For det forsta och andra
problemet hade dver hilften ocksé angivit att metoden fungerade att anvinda pa samtliga
deluppgifter. Tredje problemuppgiften var av en nadgot annorlunda karaktér och hér var det
inget annat motiv &n begripligheten som fick ndgot storre genomslag.

Négot som ocksa kunde noteras utifrdn de inspelade gruppsamtalen var att det kunde ligga
olika tankegingar bakom skenbart lika resultat. For problemuppgift 1 med stenplattorna sag
en elev i en lag-medelpresterande grupp att ramen utgjordes av fyra sidor med n inklimda
plattor per sida samt fyra hornplattor, dir n angav figurens nummer. Han anvinde sig darfor
av bildens visuella uppbyggnad for att komma fram till det generella uttrycket (4n + 4) for
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antalet plattor i ramen. I en medel-hégpresterande grupp som redovisade samma svar
framgick det dock av det inspelade samtalet att de ser en aritmetisk talf6ljd 1 hur antalet
plattor okar per figur och anvénder sig av formeln for en sddan talfoljd for att f& samma
generella uttryck som ovan. Aven andra grupper kom fram till samma formel men utifrén
andra sétt att visuellt betrakta figurerna.

I tre av de totalt 36 grupplosningarna kunde inte eleverna i gruppen bestimma vilken 16sning
som gruppen skulle redovisa skriftligt och de valde da att lamna in tva separata 16sningar. Den
ena gruppen tillhorde kategorin medel-hogpresterande och de valde tva 16sningar dédr den ena
nyttjade sig av formeln for berdkning av summan i en aritmetisk talfoljd, vilket de motiverade
med att den var snabbast, innehdll mest matematik och skulle imponera mest pé lararen. Den
andra 16sningen ansdg de vara biéttre att presentera vid klassdiskussionen eftersom de
beddmde att den forstndmnda var f6r avancerad for klasskamraterna att forstd. De dvriga tva
grupperna som ldmnat in dubbla 16sningar tillhdrde kategorin lag-medelpresterande. I enkiten
motiverade de detta med att de inte kunde bestimma sig for vilken som var bést. Den ena
gruppen blev ocksé inspelad och dér framgéar det att det ar tva elever som strider om att fa
igenom sin 16sning och ingen vill ge med sig. Den ena eleven hade storre stod fran 6vriga i
gruppen, men den andra hade en mer genomtéinkt 16sning som denna dock inte kunde forklara
sd att ovriga 1 gruppen forstod.

Aven i de fall di grupplosningarna till allra storsta delen baserats pé en enskild 16sning, var
den skriftliga gruppredovisningen av hogre kvalitet &n de enskilda. Orsakerna till detta kan
vara flera, det &r fler elever som &r med och arbetar fram den slutliga skrivningen och att den
har utvirderats mer. Utifrdn inspelningarna framgar dven att eleverna lade ner mycket tid pa
att gemensamt ta fram den skriftliga redovisningen av grupplosningen och att géra den tydlig
och begriplig.

Fran observationerna noterades att i de fall da en elev inte direkt fick forstielse fran ovriga for
sin 16sning, s dvergick eleverna frdn en mer matematisk diskurs till en mer vardaglig sddan.
Vid intervjuerna framkom dock att eleverna sjidlva som regel inte var medvetna om i vilken
utstrackning de anvént ett matematiskt sprék i sina samtal, men i enkéten hade en klar
majoritet angett att de ibland eller sdllan anvénde ett matematiskt sprak. I de medel-
hogpresterande grupperna visade inspelningarna att eleverna i relativt stor utstrackning
anvinde matematiska begrepp under diskussionen, men att motsvarande inte gick att se i de
lag-medelpresterande grupperna. Eleverna tydliggjorde dven sina resonemang pd papper och
anvinde dé i hogre utstrickning ett matematiskt symbolsprak.

Noterbart dr att for de tva forsta problemen var en 6vervéldigande majoritet av eleverna (42
respektive 41 elever) ndjda med den slutliga grupplosningen, medan andelen nojda sjonk till
24 av eleverna for den sista uppgiften, som ocksé var den av uppgifterna som samtliga elever
bedomde som svar.

En reservation maste dock goras mot att ldsningsanalysen inte faingade upp alla de
diskussioner som fordes i grupperna och att elever dirmed kan ha paverkat grupplosningen
utan att det framkommit vid analysen av de skriftliga 16sningarna. Eleverna har i enkédten
sjdlva besvarat hur de menar att 16sningen arbetades fram utifran de enskilda 16sningarna och
nagon fullstindig konsensus gér inte att se inom respektive grupp. En elev kunde t.ex. mena
att grupplosningen baserades pé en enskild elevldsning, medan en annan i gruppen ansag att
flera elever bidrog. De skriftliga kommentarerna fran eleverna till enkédtfrdgan gav ytterligare
stod for detta och det visade sig i flera fall att, trots att grupplosningen i princip kunde vara
identisk med en elevldsning, det likvél hade varit en diskussion kring detta och att flera elever
aktivt deltog i beslutet om vilken 16sning som skulle redovisas skriftligt. Nagra elever hade
ocksé svart att pa papper skriva ner sina resonemang kring l6sningen, varfor deras tankar inte
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aterspeglades i deras enskilda l6sningar men ddremot i gruppdiskussionen. Vid jamforelse av
de skriftliga redovisningarna med elevernas egna uppfattningar om vilka som bidragit till den
slutliga 16sningen fanns en god dverensstimmelse, sett till vad majoriteten av eleverna i en
grupp uttryckt.

5.2.2 Tidsfaktorns betydelse fér problemldsning

Dessa resultat dr baserade pd audio- och videoinspelade observationer, elevsvar pa relevanta
fragor i enkiterna, intervjuer med eleverna samt skriftliga elevlosningar.

I denna studie avsattes en lektion for enskilt arbete med uppgiften och en lektion for
gruppdiskussion per problem. Ordinarie lektionstid var mellan 45 till 50 minuter och av dessa
var ca 5 min reserverade for att nedteckna 16sningsforslagen. Till detta tillkom stilltid innan
arbetet kommit igdng ordentligt och nér eleverna anség sig klara med uppgiften och dé kom in
pa icke matematikrelaterade diskussioner. Effektiv tid for diskussion i grupp var mellan 20
och 25 min (observerat vid inspelning) och under detta tidsspann var det manga av grupperna
som parallellt med diskussionen nedtecknade grupplosningen.

I de observerade grupperna behovde de lag-medelpresterande grupperna mer tid for att
forklara och vérdera de enskilda 16sningarna, medan de medel-hdgpresterande grupperna
snabbare blev klara med detta moment, och sedan lade ner storre del av tiden pé att forfina
16sningen och hitta pa en egen uppgift av likartad karaktér. Observationerna visade att
eleverna som regel inte visade pa nagra nya tankar och idéer under utvecklandet av den
gemensamma losningen, utan grundade sina resonemang pa de enskilda 16sningar de hade att
utgd ifran.

Observationerna visade att gruppdiskussionerna kunde indelas 1 tre faser — fas ett med
presentation av de enskilda 16sningarna samt framtagande av gemensam losning (ca 10-20
min), fas tvd med ungefar fem minuters samtal om annat 4n matematik eftersom eleverna
ansdg sig fardiga med losningen, samt fas tre dd eleverna insdg att de méste arbeta lektionen
ut och da atergick till uppgiften for att se Gver den en sista gdng. Audioinspelningarna visade
att det under den tredje fasen skedde en fordjupning av det matematiska samtalet, d& eleverna
1 hogre utstrackning ifrdgasatte den grupplosning de arbetat fram och angrep problemet mer
pa djupet. Dock utarbetades inga nya skriftliga 16sningar i denna fas, utan eleverna forde
diskussionen muntligt.

Efter de tre problemtillfallena gavs eleverna genom den fjarde enkédten mojlighet att ge forslag
pa framtida upplidgg av arbete med rika matematiska problem, baserat pa deras erfarenheter
fran denna studie. For det inledande enskilda arbetet 6nskade 30 av eleverna att arbeta en
lektion med problemet, medan 13 elever forordade ungefér en halv lektion. Tva elever
onskade att fa ldngre tid pa sig. Dessa tvé elever dr mycket hogpresterande, men klarade inte
alla deluppgifter for problemet med skolvégen. De dnskade mer tid enskilt for att forsta
problemet och testa olika metoder och de menade ocksa att det kan vara svart i grupp att ténka
nytt utéver de 10sningsforslag som gruppmedlemmarna bidrar med frén de enskilda
16sningarna.

Eleverna ville avsitta en lektion eller mer for gruppdiskussionen. Vid intervjuer och
observationer framkom det att eleverna inte hann utveckla den gemensamma lsningen
ordentligt och inte heller testa sina svar eller prova pa andra 16sningsstrategier eller
uttrycksformer i ndgon storre utstrackning.
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5.2.3 FOr- och nackdelar med en heterogen gruppsammansattning

Resultaten for denna frégestédllning kommer fran analys av observationer, intervjuer och
enkétsvar samt analys och jamforelse av enskilda elevlosningar och gruppernas gemensamma
16sningar.

Tvé elever hade 1 de fyra observerade grupperna intagit en mer passiv roll - en lagpresterande
elev i en ldg-medelpresterande grupp samt en medelelev i en medel-hdgpresterande grupp.
Dessa elever deltog dock i diskussionen, presenterade sina 16sningar och lyssnade aktivt, men
kom inte med frdgor i lika hog utstrickning som &vriga i gruppen. Resterande
gruppmedlemmar deltog mycket aktivt, oavsett kunskapsniva. Det var de relativt sett svagare
eleverna i gruppen som frdgade mest for att fa forklaring till hur andra elever tankt, medan de
starkare eleverna till storsta delen forklarade hur de kommit fram till sina 16sningar, och i
mindre utstrackning dven jamforde olika elevldsningar. Det fanns dock inget som indikerade
att medeleleverna inte skulle vare sig fraga eller svara.

Sista enkdten som besvarades visade att ungefar lika stor andel av eleverna 6nskar arbeta i
homogena grupper som i heterogena. Vid ndrmare analys av vilka elever som valt respektive
gruppsammansittning framkom att samtliga av de mest hogpresterande eleverna 6nskade fa
arbeta i en homogen grupp och samma dnskemél hade tva lagpresterande, tre medelelever och
fyra mer “normalt” hogpresterande. Motivet for de riktigt hogpresterande eleverna var att de
inte fann det givande att behova lagga ner s& mycket tid pé att forklara sina 16sningar for
Ovriga gruppdeltagare, utan att de 1 stéllet ville fokusera pa nya sitt att angripa problemet i
samarbete med elever pa samma kunskapsniva. Vid observationen framgick ocksa att dessa
elever inte hade nigra svérigheter att forklara sina l6sningar for 6vriga gruppmedlemmar.

Eleverna lyfte frimst fram att de i en homogen grupp snabbare kan komma vidare och for
egen del far ldra sig nya sétt att tinka. Nagra kommentarer 1 enkétsvaren fran dessa elever var:

E17 (mycket hogpresterande): "Man far hora om man tdnker pa samma sétt & kan ldra sig av
varandra. Det blir roligare diskussioner om man dr pa samma kunskapsniva.”

E19 (mycket hogpresterande): ”Alla kan delta i diskussionen, utan att man behdver forklara for
mycket. Alla kan ocksd komma med egna idéer.”

Ovriga elever som 6nskade arbeta i homogena grupper menade att det r littare att forsta
varandra och att alla har hunnit ungefar lika langt.

E4 (medel): ”Att alla har kommit ca lika langt, eller att vi har ndgorlunda lika idéer.”

Négra nackdelar som elever som férordar homogena grupper sig, var att diskussionen kan
stagnera och att man inte lar sig nagot nytt.

E13 (mycket hogpresterande): "Man kanske inte kan léra sig lika mycket nytt, eftersom ingen kan
mer &n en sjalv.”

E14 (mycket hogpresterande): "Man behdver inte forklara vilket gor att man inte 1é4r sig pd samma
satt.”

E23 (hogpresterande): ”Alla kanske kommer pé alla svaren pa de enskilda lektionerna. Eller sa
kommer ingen pa nagot och man kor fast.”

For de elever som helst arbetade i en heterogen grupp ville samtliga utom en vara den svagare
kunskapsmadssigt i gruppen. For 6vriga elever (11 stycken) spelade gruppsammansittningen
ingen roll. De elever som 0nskade arbeta i en heterogen grupp motiverade detta framst med
att de kan ldra bittre och fa nya idéer av dem som kan mer, att man lér sig av att forklara {for
andra och att svagare elever kan fa hjilp.

E12 (medelpresterande): ”Att det alltid finns ndgon som har 16st det & som man kan fé inspiration
frén. Man fér forklara mer for dem som inte har gjort det & da lar man sig mer.”
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En av de intervjuade eleverna, som var en medelelev 1 en medel-hogpresterande grupp,
foredrog dven fortséttningsvis att arbeta i en heterogen grupp dér eleven kan lite mindre 4n de
ovriga. Eleven tyckte dock efter forsta problemtillféllet att det fanns ett visst obehag kring att
sdga till ndr eleven inte forstod:

”Det kindes lite pinsamt eftersom de var s& duktiga och s& kunde ... kan man ingen matte, eller
alltsa, jag kan inte s& mycket som dem.” (Elev E20, intervju 2008-10-03, tid 0:42-0:50)

Vid intervjuerna for de tvé efterféljande problemen tyckte dock eleven att det inte var
obehagligt lingre, eleven kédnde sig tryggare och vagade ta for sig mer. Ovriga i gruppen bjod
ocksa in eleven mer till diskussion vid de tvd senare problemtillfdllena.

Nackdelar med en heterogen gruppsammansittning som eleverna lyfte fram var frimst att
svagare elever kan bli mer passiva och lata de starkare arbeta med uppgiften samt att det kan
vara svart att fa alla att f6lja med i resonemangen.

E8 (lagpresterande): ”Det kan hénda att de déliga skiter i och jobba & dom bra fér gora allt.”

E30 (hogpresterande): ”Det kan ju bli lite jobbigt om de andra inte forstar uppgiften nangéng sa
man maste forklara men alla anda inte fattar.”

Resultaten fran enkéten i inledningsfasen av studien visade att 21 elever ville arbeta i
homogena grupper, 17 dnskade delta 1 heterogena grupper och for 6vriga 8 hade
gruppsammanséittningen ingen betydelse. Efter att hela studien genomf6rts var det 18 som
onskade arbeta homogent, 16 heterogent och 12 som gruppsammansittningen inte spelade
ndgon roll for. Utifran detta gér det inte att se ndgra specifika tendenser, férutom en liten
forskjutning fran att 6nska arbeta homogent till att kunskapssammanséattningen inte har nagon
betydelse. Det bor dock poédngteras att eleverna i denna studie inte ftt arbeta i homogena
grupper och dirmed inte har nagot att jimfora med 1 praktiken.

Utifrén elevlosningarna gick det att se att gruppldsningarna till stor del byggde pé de starkare
elevernas enskilda I6sningar och att de svagare eleverna tog till sig de starkare elevernas satt
att tinka. Observationerna visade dock att grupper som bestod av flera hdgpresterande elever
kunde dra lardom av varandras kunskaper och fordjupa sin forstaelse. Detta krdvde dock att
den svagaste eleven i1 gruppen utan problem klarade av att f6lja resonemangen, i annat fall
avsattes storre delen av tiden till att forklara I6sningsstrategierna for denna elev.
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6 Diskussion

6.1 Sammanfattning av resultat

Studiens fragestéllningar soker svar pa om, och 1 sé fall hur, den eller de ’bésta”
16sningsstrategierna ytterligare utvecklas vid bearbetning i grupp hur en styrd tidsram for
arbetet kan paverka resultatet hur samt vilka for- och nackdelar som kan ses med en heterogen
gruppsammanséttning. De stora méngder indata som samlats in och analyserats har gett en
god grund for att fa svar pa studiens fragestillningar.

Resultaten visar att gruppdiskussionen i forsta hand inriktar sig pa att forklara elevernas
enskilda 16sningsforslag sa att alla i gruppen forstar dem. Darefter utgar gruppen fran en eller
ndgra av dessa 10sningar vid framtagandet av en gemensam grupplosning. I forsta hand utgar
gruppen fran de 16sningar som redovisat flest deluppgifter och som samtidigt ar latta for alla
gruppmedlemmar att forsta. Strategier och procedurer som kan tillimpas péa samtliga
deluppgifter vinner ocksa gehor. I de fall da en grupp klarar att 16sa fler deluppgifter &n vad
som redovisats i de enskilda 16sningarna, bygger gruppldsningen pa nagon eller nigra elevers
ofullbordade tankegangar och strategier fran den enskilda 16sningen. Inget visar att eleverna
skulle ha involverat ndgon annan form av 16sningsstrategi 4n de som forekommit i de enskilda
l6sningarna. Att rita som den del av 16sandet av uppgiften dr ndgot som forekommer i hogre
utstrdckning for de enskilda 16sningarna dn for grupplosningen och konkreta material anvénds
1 mycket liten utstrackning.

Tidsramens paverkan pa den slutliga grupplosningen visar att en fordjupad matematisk
diskussion sker efter att eleverna anser sig klara med uppgiften men fortfarande maéste sitta
kvar i gruppen. I denna fas ifragasétter eleverna i hdgre utstrackning den gruppldsning de
arbetat fram och ser pa problemet med nya 6gon. Detta indikerar att ordentligt med tid bor
avsittas for diskussion i grupp for att 14ta eleverna na denna nivé pé diskussionen.

Arbete 1 heterogena grupper visar att starkare elever ofta far forklara sina 16sningar for 6vriga
elever. Detta &r till nackdel for riktigt hogpresterande elever som inte fir samma mojlighet att
ldra av andra och ddrmed inte far samma kunskapsmaéssiga utmaning. Studien indikerar att
dessa elever larandemadssigt skulle f& ut mer av att arbeta i homogena grupper, vilket avviker
fran tidigare forskning. Det finns inte heller ndgot som stddjer teorin att medelelever skulle
inta en mer passiv roll vid gruppdiskussion 1 heterogena grupper.

Studien visar att denna arbetsform i1 hog utstrackning uppfyller de ledord om kommunikation
och ldrande genom problemldsning som dterspeglas i skolans styrdokument och att den &r ett
bra komplement till den 6vriga matematikundervisningen.

6.2 Resultat i foérhallande till tidigare forskning

6.2.1 Utveckling av enskilda l6sningar vid gruppsamverkan

Sammanfattningsvis kan sédgas att gruppldsningen till storsta delen byggde pé enskilda
16sningar som alla i gruppen forstod. Eleverna utgick dock som regel fran den 16sning som
klarat flest deluppgifter och om flera losningar var aktuella valde gruppen den 16sning vars
strategi kunde tillimpas pé alla deluppgifterna och som ddarmed var av mer generell karaktér
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och som samtidigt kunde forstas av alla i gruppen. For starka grupper som hade flera enskilda
16sningar av generell karaktér var inte alltid motivet klart till varfor de valde som de gjorde —
motiven framgér inte av elevernas 16sningar och observationerna gav inte tillrdckligt underlag
for att f4 ndgra indikationer.

Gruppen kunde klara av fler deluppgifter dn de enskilda gruppmedlemmarna, men fokus vid
gruppdiskussionen hade till storsta delen rort sig kring att forankra olika 16sningsforslag,
utvirdera dessa och vilja nagon 16sning som fick representera gruppen. Att Idsningen
forankrats hos samtliga elever i gruppen medforde att 4ven de elever som enskilt inte lyckats
16sa alla deluppgifterna fick en 6kad forstaelse. Det dr ndgot som eleverna sjédlva 1 enkét och
intervju lyfte fram som ett mervérde.

Det samtal som eleverna forde nér de viarderade varandras 16sningsforslag visar att de
tvingades att formulera sig och forsvara sina 16sningsstrategier, nagot som dven framhélls av
flera forskare (Ahlberg, 1995; Hagland m fl., 2005; Olsson, 2000). I den refererade
forskningen talas dven om att eleverna vid gruppdiskussion kan korrigera missuppfattningar
och felaktiga beslut (Wistedt, 1996). Detta stimde for de tva forsta problemuppgifterna, men
for den tredje, som av eleverna ansdgs vara den svéraste, blev snarare felaktigheterna och
missuppfattningarna cementerade vid gruppdiskussionen, da eleverna fordjupade sig i
felaktiga tankebanor. Nigra elever uttryckte vid intervjun att det var svart att tinka om nér
lararen vid diskussion i helklass sedan presenterade hur man kunde tinka for att fa ett korrekt
svar, men de flesta intervjuade eleverna menade dock att det inte var nagra svarigheter med
att tinka om ndr man vél forstod hur man borde ha resonerat och vilka tankefel som gjorts i

gruppen.

I de grupper dér ingen av eleverna lyckats 16sa alla uppgifterna var samtalen mer inriktade
mot att 10sa fler av deluppgifterna. Det dr frimst de 1dg-medelpresterande grupperna som
klarat av att 16sa fler deluppgifter dn vad de enskilda gruppmedlemmarna gjort, men eleverna
1 dessa grupper har a andra sidan klarat av att 16sa farre deluppgifter enskilt. Det gér inte att se
att eleverna i grupp valt en ny strategi for att 16sa ytterligare uppgifter, utan de har utgétt fran
nagon eller ndgra elevers 16sningsforslag, alternativt borjat fran bérjan men da med
utgangspunkt fran l6sningsansatser i de enskilda l6sningarna. For den sista problemuppgiften
skilde sig dock diskussionen fran de tidigare problemen. Denna uppgift var svirare och ingen
elev hade lyckats l19sa alla uppgifter. Vid intervjuerna framkom att eleverna inte kinde sig
sdkra pa de 16sningar de kommit fram till enskilt, och gruppdiskussionen blev da mer inriktad
pa att forsta sjdlva problemstillningen och vad som efterfragades och grupperna borjade i
hogre utstrackning om frén borjan nér de skulle arbeta fram en 16sning.

Vid studie av elevernas l0sningsstrategier visade det sig att eleverna som regel inte anvénde
konkreta material som stod, men manga valde att rita bilder som stéd for 16sningsprocessen.
Dock anviéndes bilderna i forsta hand for de enskilda l6sningarna och togs inte med i
grupplosningen i samma utstrickning, vilket indikerar att eleverna mdjligen ser figurer och
bilder som nigot som kan anvéndas for att 16sa en uppgift men inte som en del i en fardig
16sningsredovisning.

Riesbeck (2008:22) talar om att sjélva larandet till del handlar om att behérska diskursen, och
observationerna visade att elever i grupp sjilva skapade ldnkar mellan den vardagliga och den
matematiska diskursen. I de fall da en elev inte direkt fick forstaelse for sin 16sning, s
Overgick eleverna frin en matematisk diskurs till en mer vardaglig nér de resonerade muntligt.
Eleverna tydliggjorde dven sina resonemang pa papper och anvénder da i hdgre utstrackning
ett matematiskt symbolsprék och en mer matematisk diskurs, vilket frimst dverensstimmer
med forskning som redovisas av Ahlberg (1995) och Riesbeck (2008).
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6.2.2 Tidsfaktorns betydelse fér problemldsning

Observationerna visade att det fraimst var under det sista skedet, ca 20 minuter in 1
diskussionen, som samtalet verkligen fordjupades och eleverna i hdgre utstrickning
ifrdgasatte den grupplosning de arbetat fram och sig pd problemet med nya gon. Detta
aterspeglades dock inte i de skriftliga 16sningarna, eftersom de observerade grupperna redan
nedtecknat sin grupplosning.

I forsta fasen presenterade de sina enskilda 16sningar for varandra och tog fram en gemensam
16sning medan de i1 andra fasen ansédg sig vara klara och pratade om annat &n matematik. Det
ar mojligt att den andra fasen var nddvandig for att de i fas tre skulle kunna betrakta
problemet pa ett nytt sétt, eftersom den fasen medgav ett avbrott i de tankebanor eleverna haft
inledningsvis. I den refererade forskningen framgar inte i detalj hur mycket tid som bor
avsittas for arbete med rika matematiska problem, dven om det betonas att det dr av vikt att
lata eleverna arbeta linge med ett problem. Ahlberg (1995:55) anger en lektion for hela
arbetet, medan Hagland, Hedrén och Taflin (Hagland m fl., 2005:58) och Lester och Lambdin
(Lester & Lambdin, 2007:102) menar att arbetet kan ta ldngre tid 4n sa. Inget nimns dock i
den refererade litteraturen om de olika faser som samtalet kan genomgé och deras betydelse
for utformningen av den slutliga 16sningen, och inte heller den forstéelseutveckling som
framst skedde 1 den sista fasen efter att eleverna egentligen ansett sig klara men ar tvingade att
fortsétta arbeta med problemet. Studien visar pa behovet av att lata gruppdiskussionen ta tid
och indikerar dven att eleverna kan behdva ett avbrott nédr de kénner sig klara for att sedan
aterga till problemet. Ett sddant avbrott kan antingen ske under en lektion, men det kan dven
vara virt att lata eleverna i grupp ateruppta arbetet under néstféljande lektion.

6.2.3 For- och nackdelar med en heterogen gruppsammansattning

Den refererade forskningen lyfter fram att det framst &r medeleleverna som gynnas av
homogena grupper, medan de hogpresterande eleverna inte paverkas i ndgon storre
utstrackning av gruppens sammanséattning och de lagpresterande frdmst gynnas av en
heterogen gruppsammansittning. Motivet till detta anses framst vara sambandet mellan att fa
forklara sin 16sning och ta del av andras forklaringar.

De observationer som gjorts i denna studie och de intervjuer och enkétsvar som lamnats av
eleverna ger dock en delvis annorlunda bild. Likheter med forskningen &r att det dr de svagare
eleverna i gruppen som fragat mest for att fi forklaring till hur andra elever tinkt, medan de
starkare eleverna till storsta delen har forklarat hur de tdnkt med sina enskilda 16sningar, och i
mindre utstrackning dven jamfort olika 16sningar. Det finns dock inget som indikerar att
medeleleverna inte skulle vare sig fraga eller svara. Elever fran samtliga kunskapsnivaer fanns
representerade bland dem som fann det mest givande att arbeta i homogena grupper och dessa
elever motiverade detta med att det &r lattare att forsta varandra och att alla har hunnit ungefar
lika langt. En risk som eleverna sdg med homogena grupper var att diskussionen kunde
stagnera och att man ddrmed inte ldrde sig nagot nytt. Samtliga riktigt hogpresterande
eleverna ville {4 arbeta i homogena grupper, med motiveringen att de dnskade fa utveckla den
egna matematiska formégan i samarbete med elever pa samma kunskapsniva. Detta
sammantaget avviker fran den syn som presenteras i Skolverkets forskningséversyn om
elevgrupper (Wallby m fl., 2001:106), dir det konstateras att gruppsammanséttningen inte har
ndgon betydelse for hogpresterande elever och att medelelever intar en passiv roll och ddrmed
skulle gynnas mer av homogena grupper. For de 1ag-medelpresterande grupperna hade dessa 1
fem av fallen lyckats 16sa fler uppgifter i grupp dn vad de enskilda gruppmedlemmarna klarat,
medan de medel-hogpresterande grupperna i samtliga fall utom ett hade minst en elevlosning
som klarat lika manga deluppgifter som den slutliga grupplosningen. Detta visar att
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gruppsamverkan utan stod fran larare inte bara fungerar for relativt sett starkare grupper utan
att &ven svagare grupper kan vidareutveckla enskilda 16sningar pa egen hand.

De fordelar som kan ses med en heterogen gruppsammansattning avviker en del fran den
forskning som studien refererar till. Det bor dock noteras att eleverna enbart arbetat 1
heterogena grupper i denna studie och ddrmed enbart kunde se for- och nackdelar med denna
form av gruppsammansittning, medan de i enkéten fick gissa vilka konsekvenser som en
homogen gruppsammansittning kan medfora. Elevernas kommentarer visade dock att de ser
de tva gruppkonstellationerna som varandras motsatser och att den enas fordelar &r den andres
nackdelar.

6.3 Reflektioner om metodval

I denna fallstudie har triangulering anvénts som metod, dir datainsamling skett med hjilp av
olika metoder for en och samma fragestéllning. Enkiterna gav en bra dversikt av hur eleverna
uppfattade arbetet, men intervjuerna var nédvandiga som komplement for att f4 en mer
fordjupad forstaelse. Observationerna var mest betydelsefulla for att beskriva och forklara
olika skeenden i grupparbetet, t.ex. for att se vilka faktorer som styrde gruppens val av
gemensam losning, dédr sedan skriftliga 16sningar, enkétsvar och intervjuer fungerat som
komplement. Losningsanalysen kravde skriftliga elevsvar, men dven observation och
enkétsvar som stod.

Att anvénda triangulering som metod Okar graden av reliabilitet, eftersom samma fenomen
studeras med olika metoder och skilda typer av insamlade data. Esaiasson m.fl. (2007:63)
menar att resultatvalideringen — det vill sdga om vi verkligen méter det vi sdger oss méta -
forst gar att utvédrdera nér vil det empiriska arbetet 4r genomfort. Validiteten for studien
varierar beroende pa fragestéllning. I denna studie ar den inte sa hog sett ur ett storre
perspektiv eftersom bdde analysenheterna och insamlat data ar begriansade i1 sin omfattning.
Det hade varit att foredra om samtliga grupper hade kunnat observeras for de olika
frdgestéllningarna, och rorande gruppsammanséttning bor d4ven en reservation géras mot att
inga homogena grupper ingick i studien. For att besvara fragestdllningarna blandas analyser
av kvalitativ (t.ex. intervjuer och analys av 16sningsinnehdll) och kvantitativ (t.ex. enkdtsvar
och korrekt besvarade elevldsningar) art. Detta ger en mer allsidig bild av fragestdllningarna
och okar graden av generaliserbarhet 1 jamforelse med rent kvalitativa metoder, men gor dven
analysen mer komplex.

Aven om denna undersdkning 4r utformad som en fallstudie, kan nigra av fragestillningarna i
viss mén ségas vara teoriprovande i mening att resultaten jimfors med resultat och
rekommendationer frén den refererade forskningen. Normalt sett géller att totalurval och
slumpmaissiga urval ér de basta urvalsmetoderna nir det handlar om generaliserbarhet av
resultaten. I denna studie fanns inte mojlighet {for ett sSlumpmassigt urval om paverkan av
odnskade variabler samtidigt skulle minimeras, men vid undersokningar som fokuserar pa just
teoriprovning rekommenderas att hellre undersoka ménga an fa analysenheter, &ven om
analysenheterna inte dr slumpmaissigt valda (Esaiasson m fl., 2007:195). Av den anledningen
har studien utforts pd tva likvirdiga klasser for att pa sé sétt fa ett stort dataunderlag.

Betréffande studiens generaliserbarhet péatalades tidigare att studiens utformning som en
fallstudie minskar mojligheten till generalisering och att studiens resultat snarare kan
anvindas for att stodja eller motsdga radande teorier. Avvikelser i forhallande till rdidande
teorier kan 1 hogre utstrickning generaliseras @n vad stodjande exempel gor. Resultaten frdn
denna studie stodjer till viss del tidigare forskning, men betraffande gruppsammansittning
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baserat pa kunskapsnivé finns avvikelser som delvis gér emot forskningen, diar denna studie
bl.a. lyfter fram fordelar for hogpresterande elever av att arbeta i homogena grupper. Eftersom
ingen jamforelsegrupp finns dr det dock svarare att fora djupare analytiska resonemang
(Johansson & Svedner, 2006:25).

Allt insamlat data hanterades pad samma sétt for alla tre problemtillfallen, vilket 6kar
reliabiliteten for undersdkningen. D4 data som insamlats skulle anvdndas som stod for flera av
fragestillningarna, var det en fordel att observationerna bade audio- och videoinspelades. Det
mojliggjorde att dterkomma till observationerna och betrakta dessa ur olika synvinklar, nagot
som ocksa Taflin podngterar (Taflin, 2007:7). I sin forskning menar Ahlberg (1995:37-38)
och Taflin (2007:8) att elevldsningar och observationer &r de viktigaste kédllorna vid
datainsamling. Det mervéirde som enkiterna och intervjuerna gav anser jag dock vara av
sadan vikt att resultaten hade blivit avsevéart mindre tillforlitliga och mer avhingigt min
subjektiva tolkning &n vad som nu blev fallet.

De skriftliga 16sningarna kategoriserades enligt KLAG-modellen. Den ér dock grov och
separata anteckningar gjordes for att fa en utforligare bild. Det hade varit att reckommendera
att forfina KLAG-modellen med fler underklasser, vilket hade underlattat analysen av
16sningarna och mdjliggjort jamforelser som enkelt kunde ha presenterats som matriser eller
diagram.

Audioinspelningen péagick under hela gruppdiskussionen, medan filmningen alternerades
mellan tva grupper. Detta innebér att allt som skett i grupperna inte finns pé film, och risken
ar att kritiska skeenden ddrmed inte kommit med. Detta kompenseras dock for genom att hela
samtalet audioinspelats, varfor detta inte beddmts vara kritiskt for resultaten. Filmningen
visade sig vid analysen inte ge nagot storre mervirde, det som kom till storst anvindning var
elevernas samtal och det dtergavs i sin helhet genom audioinspelningen. Observationsschemat
gav inte sd mycket stod som forviantat. Omfattningen av materialet gjorde att
observationsschemat snabbt vixte och blev i1 det ndrmaste odverskadligt och det gav inte
heller nagot stod for att hitta tillbaka till kritiska moment i diskussionen. Dérfor valdes att vid
analysen 1 stillet utga fran det tidsschema med kommentarer som skrevs ner vid andra
genomlyssningen av audioinspelningarna. Det finns dven risk att resultaten hade sett
annorlunda ut om andra grupper hade observerats. Dels var diskussionerna inte identiska
mellan de olika grupperna, dels kunde de grupper som inte spelats in vara mer avslappnade dn
de som observerats och ddrmed granskats mer intensivt. Inte heller kan jag garantera att jag
korrekt tolkat det som eleverna har sagt eller skrivit, sirskilt giller detta for observationerna.

Enkiten hade testats pa en klass 1 arskurs 9 och reviderades sedan utifran elevernas
kommentarer, men trots detta visade den pa brister. Eleverna i studien ville inte alltid tvingas
till att ta stéllning utan satte antingen kryss 1 alla rutor eller mellan dessa. Det var ocksa svért
for nagra att fylla i ratt — frdgor som enbart skulle besvaras om man angivit ett visst svar for
frdgan innan, besvarades dven av elever som inte uppfyllt detta krav. Dock var bortfallet pa
grund av dessa felregistreringar relativt ringa. Enkéten var ocksa felkonstruerad for tva
uppgifter. Delfrdga B1 och C1 var identiska vilket gjorde eleverna forvirrade, och av den
anledningen stroks delfraga C1 vid analysdelen. Uppgift B16 hade som svarsalternativ ofta,
ibland, sallan och aldrig men man skulle motivera sitt val om man hade svarat ja, vilket inte
overensstimde med svarsalternativen. Detta korrigerades dock muntligt i klassen, sa att
eleverna forstod hur de skulle besvara fragorna. Enkéten var inte heller anonym eftersom det
var viktigt att kunna relatera elevernas synpunkter till den grupp eleven deltagit i och till de
enskilda 16sningar som eleven presterat. Detta kunde medfora att eleverna inte vagat vara
uppriktiga, men fragorna var inte av kanslig karaktir och eleverna dr sedan tidigare vana av
muntligt och skriftligt utvirdera undervisningen. Trots dessa brister bedoms enkiten ha ett
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stort mervarde for studien, inte bara for att den omfattade samtliga elever utan dven for att
frdgorna tickte in det som kravdes for att besvara fragestillningarna.

Intervjuerna var ostrukturerade, men en frageguide anvindes som stdd sé att alla intervjuerna
fdngade upp huvudfragorna. Utifran de huvudfragor som stilldes till alla, s& foljdes svaren
upp olika beroende pa hur eleven responderade. Den 6ppna fragekaraktéren gjorde att jag
kunde bli mer f6ljsam, men frdnvaron av styrning gjorde att jag ibland blev for pratig och
riskerade att styra samtalet for mycket, sdrskilt med de lite tystare eleverna som inte riktigt
fick tid att tinka igenom svaren. For att intervjupersonerna ska vaga uttrycka sina personliga
asikter ar det viktigt att de kdnner sig trygga i intervjusituationen. Eftersom
intervjupersonerna dven vdgade lyfta fram det som de ansig fungerade mindre bra eller var
trakigt, menar jag att man kan anse att de kénde sig sé pass trygga i situationen att de svarade
arligt och uppriktigt pé alla fragor. De informerades ocksa vid varje intervjutillfille om att de
inga elever skulle kunna identifieras i uppsatsen.

Négot som sirskilt maste beaktas nir det géller resultaten r att jag dven undervisar dessa
klasser. I denna studie fungerade jag till stor del som observator, men mina dubbla roller som
larare och observator hade éndé betydelse. Min kunskap om eleverna kan medfora minskad
objektivitet vid dataanalysen och elevernas agerande kan paverkas av att jag har haft tvé
delvis motstridiga funktioner under studien. Studien 4r dock inte individ- utan
grupporienterad, vilket troligen minskar denna negativa paverkan, ndgot som ocksa kan
utldsas i det att eleverna uppforde sig som vid den vanliga undervisningen och att de dven
vagade framfora kritik vid intervjuer och enkitsvar.

Utifrén resultaten anser jag mig ha fatt svar pa de frigestdllningar som gillt for studien och
diarmed att studiens syfte har uppnatts. Dock vill jag gora en reservation for att resultaten
enbart kan betraktas som uttdmmande utifran det datamaterial som ingtt i studien, och att
resultaten ytterligare skulle kunna forfinas med utvidgade studier.

6.4 Relevans for lararyrket

I styrdokumenten betonas vikten av ldrande genom problemldsning och utvecklande av den
kommunikativa matematiken, dér elever bl.a. ska kunna vérdera egna och andras resonemang,
dra slutsatser, generalisera och forklara och argumentera bade muntligt och skriftligt
(Skolverket, 2000; Utbildningsdepartementet, 1994). Denna studie visar pa en
undervisningsform som sérskilt stimulerar denna form av larande for eleverna.

Redan vid genomforandet av denna studie var det uppenbart att de forutsittningar som sattes
upp for elevernas arbete medforde en klar forbattring av undervisningen i jimforelse med
tidigare lasér. Losningarna blev mer genomarbetade, gruppsamtalen blev bittre och eleverna
trivdes mycket béttre med arbetsformen. De nyckelfaktorer som jag framst tar med mig &r att
ge arbetet ordentligt med tid for varje problem, att tinka igenom maélet for det aktuella
problemet vid gruppsammanséttningen, att bibehalla grupperna vid flera tillfallen samt att inte
for snabbt ga in med stottning till eleverna och nér s sker gora det med urskiljning. Vidare
ser jag en klar fordel med att tréna eleverna i olika metoder for problemldsning, sé att de far
en O0kad tréning i olika 16sningsstrategier som de sedan kan anvénda sig av vid arbete med
rika matematiska problem. Nedan foljer ndgra rekommendationer som kan ges utifran
studiens resultat.
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Rika matematiska problem av den form som anvénds 1 denna studie finns fardiga att tillga,
vilket underlittar forberedandet for undervisande larare. Dock krévs att lararen i forvig
analyserar uppgifterna utifran syftet med undervisningen.

Det ar viktigt att avsitta ordentligt med tid for denna form av arbete. Det lektionsuppligg som
praktiserats 1 denna studie ér en lektion for enskilt arbete, en for gruppdiskussion och en tredje
for diskussion 1 helklass. Detta mdjliggor en fordjupad matematisk diskussion pa gruppniva,
men dven att eleverna far tid att enskilt arbeta igenom problemet ordentligt.

Léraren bor inte heller for snabbt ga in med stddjande fragor. Vid det enskilda arbetet bor
fokus framst laggas pa de elever som inte vet hur de ska angripa problemet, och dven vid
gruppdiskussionen bor ldraren vara restriktiv. Elevgrupper som forvéntas komma vidare pa
egen hand bor 1dmnas av lararen, for att i stdllet fokusera pa grupper som verkligen behover
stod. I annat fall 4r risken stor att eleverna aldrig pa egen hand kommer in i den f6rdjupade
diskussion som skedde vid den tredje fasen i studien och dessutom har lararen sma
mojligheter att folja alla gruppers samtal under en lektion.

Vid gruppdiskussionerna framkommer att eleverna har svért att byta 16sningsstrategi om de
kénner sig osidkra, vilket talar for att trina elever i olika 16sningsstrategier (Skoogh &
Johansson, 1991:113-114; Lester 1996:88; Berggren & Lindroth 1998:39) och det kan dven
sdgas mota kursplanens syn pa hur eleven framgangsrikt ska kunna praktisera matematik, dér
det bl.a. lyfts fram att eleven ska ha ”/.../ kunskaper om matematikens begrepp, metoder och
uttrycksformer” (Skolverket, 2000:27-28).

Beroende pa hur grupper sitts samman utifrdn kunskapsniva, kan olika mal med
undervisningen uppnas. Utifran ldrarens intentioner kan det ibland vara bra att vinta med att
sdtta samman grupperna och i stillet avvakta och se hur ldngt eleverna har kommit. Om syftet
ar sjilva problemldsningsprocessen bor elever som 16st alla uppgifterna séttas i samma grupp
for att da fokusera pa skilda 16sningsstrategier, medan 6vriga grupper kan koncentrera sig pa
att 16sa fler uppgifter. Om diremot eleverna ska trénas i att forsta och forklara kan man blanda
elever med olika 16sningsgrad pa deluppgifterna.

Grupper om fyra elever ér ett [ampligt antal for att fa en bra balans och undvika att gruppen
blir for beroende av enstaka elever. Betraffande gruppsammansittningen rekommenderas att
variera mellan homogena och heterogena grupper 6ver tid och dven medvetet sitta samman de
heterogena grupperna s att eleven far alternera mellan att vara den relativt sett mer
hogpresterande respektive ldgpresterande 1 gruppen. For lagpresterande elever kan det vara en
fordel att alltid placera dem i heterogena grupper, alternativt att lararen gar in och stodjer
lagpresterande homogena grupper 1 hogre utstrickning dn dvriga grupper. Studien lyfter
sdrskilt fram vikten av att lata hogpresterande elever emellanét arbeta tillsammans 1 grupp.
Det ar dven en fordel att hélla grupperna intakta vid flera problemldsningstillfdllen. Denna
fordel dr ocksa nagot som kan utlésas vid observationerna da grupperna kom igang mycket
bittre vid andra och tredje problemtillfillet.

6.5 Forslag till fortsatt forskning

Det finns fortfarande mycket forskning att géra kring grupparbete med rika matematiska
problem, bl.a. utformande av problemuppgifter, gruppsammansittning och vilka former av
larande som trédnas med detta arbetssitt.

Studien visar pa likheter med den refererade forskningen men dven pé avvikelser, framst
betrdffande vilka elever som drar fordel av olika gruppsammanséttningar utifran
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kunskapsniva. Den forskningslitteratur som ingatt i denna studie inneh6ll dock ingen
utforligare redogorelse for de omrdden dér avvikelserna uppdagade sig, varfor det dr svart att
hdr dra nigra slutsatser om vad dessa avvikelser beror pa. En reflektion dr dock att den
refererade forskningen ser aktivt deltagande i en diskussion som nagot positivt, oavsett vilken
form av ldrande och utveckling det ror sig om for eleven. Denna studie visar att det finns en
skillnad 1 mervédrde om en elev enbart far forklara sin 16sning for andra eller om eleven fér ta
del av andras sitt att resonera. Det framgér inte heller av den refererade forskningen om en
elev kan ta till sig nya kunskaper, d&ven om eleven intar ett mer passivt forhallningssétt i
gruppen. Enkéter och intervjuer visar att eleverna sjdlva tyckte att arbetet var utvecklande
dven om de inte var sa aktiva i diskussionerna.

Utifrédn dessa erfarenheter kan ndgra forslag till framtida forskningsansatser goras. Forskning
kan dels utvidgas till ett storre elevunderlag utifrdn samma frigestéllningar for att fa en béttre
helhetsbild, men det finns ocksé intressanta studier att gora med samma elevunderlag som
ingatt i denna studie. Samma arbetsmetod kan anvéndas men tillimpad pa kunskapsméssigt
homogena grupper, for att pa s sitt battre kunna verifiera i vilken utstrackning forskningens
resultat om gruppsammansittning stimmer. Studier kan dven goras for att analysera hur
elever vixlar mellan den vardagliga och matematiska diskursen nir de ska forklara sin 16sning
for dvriga elever, och om diskursen péverkas av om mottagare forstar eller inte forstir
resonemangen.

For att fa ett sdkrare underlag for de slutsatser som dragits 1 denna studie skulle det d&ven vara
att reckommendera att spela in samtliga elevgrupper under gruppdiskussioner. Det &r dven av
intresse att inkludera den gemensamma klassdiskussionen och pa detta sitt folja elevernas
resonemang och val av uttrycksformer och 16sningsstrategier samt om det sker nagon
vidareutveckling av dessa i den gemensamma diskussionen i helklass. Eftersom tva likvirdiga
klasser foljts, ar dven ett forskningsomrade att ge en klass specifik traning i olika
problemldsningsstrategier och uttrycksformer for att se i vilken utstrickning en sddan traning
paverkar arbete med rika matematiska problem, enskilt eller i grupp. Den andra klassen fér
inte sddan traning och fungerar ddrmed som referensgrupp.

6.6 Avslutande reflektion

For personlig del har denna studie varit mycket givande. Att pé detta sétt fordjupa sig i ett
arbetssitt som dr direkt applicerbart i den dagliga undervisningen har varit till stor glidje och
resultaten har delvis kommit som en dverraskning. Den storsta upplevelsen har varit att i
efterhand lyssna pé de inspelade gruppdiskussionerna — som larare i ett klassrum med 25
elever finns 1 vanliga fall ingen moéjlighet att f6lja en grupp under en hel lektion och studien
visade hur mycket som sker i dessa elevsamtal som jag aldrig tidigare har uppmérksammat.
Jag har insett vikten av att ge eleverna ordentligt med tid och dven att inte g in for snabbt
som ldrare med att ge stottning. Detta dr ndgot som inte framgér i den forskning jag tagit del
av och som jag dérfor inte reflekterat Gver tidigare.
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Bilaga A: Medgivandeforfragan till vardnadshavare och elever

Anhallan om tillstand for att ert barn kan delta i en undersékning inom ramen for ett
examensarbete vid lararutbildningen vid GoOteborgs universitet

Jag heter Ulrihca Malmberg och undervisar ert barn i matematik, biologi och kemi. Jag utbildar mig &ven pa
korta lararprogrammet vid Goteborgs Universitet och skall nu skriva den avslutande uppgiften inom
lararutbildningen som &r mitt examensarbete och som ger mig min lararbehdrighet. Arbetet motsvarar 10 veckors
heltidsstudier och skall vara klart i december 2008. Examensarbetets syfte &r att ta reda pd om och i sa fall hur
gruppdiskussioner vid 16sning av mer komplexa problemlosningsuppgifter, s.k. rika matematiska problem, kan
fraimja elevers ldrande, formaga att argumentera for egna 10sningsforslag samt att viardera kamraters 16sningar.
De viktigaste fradgorna jag behover fa svar pé ar hur elevernas enskilda problemldsningar vidareutvecklas nir de
tas upp 1 gruppdiskussioner elever emellan samt vilka faktorer som har storst inverkan pé det slutliga
16sningsforslag som gruppen tar fram. For att kunna besvara dessa fragor behover jag samla in material genom
insamling av elevldsningar, intervju, observation och frageenkiter med elever i tva klasser.

Studien gors inom ramen for den vanliga undervisningen och arbetssittet dr sedan tidigare bekant for eleverna.
Totalt ingar tre matematiska problem som bearbetas vid olika tillfdllen under perioden september — december
2008. For min studie kommer jag att analysera elevernas enskilda 16sningar och jimfora dessa med den 16sning
som respektive grupp arbetar fram. Vidare kommer gruppdiskussionen for nagra grupper att spelas in pa band.
Fokus dr hér att analysera hur eleverna kommunicerar matematiskt och vilka parametrar som péverkar det val av
gemensam losning som gruppen arbetar sig fram till. Samtliga elever far sedan svara pé en kortare enkét om hur
de tyckte att det gick att arbeta enskilt och i grupp, och nagra elever i de grupper vars samtal spelats in kommer
aven att djupintervjuas for att se hur de upplevde denna undervisningsform, sett ur ett lirandeperspektiv.

Jag vill med detta brev be er som vardnadshavare om tillatelse att ert barn deltar i den observation, intervju och
frageenkét som ingér i examensarbetet. Alla elever kommer att garanteras anonymitet. Den skola och klass som
finns med i1 undersdkningen kommer inte att nimnas vid namn eller pa annat sétt kunna vara méjliga att urskilja i
undersokningen. I enlighet med de etiska regler som géller dr deltagandet helt frivilligt. Ert barn har réttigheten
att intill den dag arbetet dr publicerat, nir som helst vélja att avbryta deltagandet. Materialet behandlas strikt
konfidentiellt och kommer inte att finnas tillgéngligt for annan forskning eller bearbetning.

Vad jag behdver frén er dr att ni som elevens vardnadshavare skriver under detta brev och senast fredag 12:e
september skickar det med eleven tillbaka till skolan. Satt saledes ett kryss i den ruta som géller for er del:

O Som vardnadshavare ger jag tillstdnd att mitt barn deltar i undersdkningen

O Som vardnadshavare ger jag inte tillstdnd att mitt barn deltar i undersdkningen

vardnadshavares underskrift/er elevens namn

Har ni ytterligare fragor ber vi er kontakta mig pa nedanstiende adress eller telefonnummer:

Med vinliga hélsningar

Ulrihca Malmberg
Adress: XXX

Tel: XXX

e-post: XXX

Handledare for undersdkningen ar Mikael Holmquist, lektor, Géteborgs universitet, IPD Enheten for
amnesdidaktik, tel: XXX

Kursansvarig larare dr Jan Carle, docent, Goteborgs universitet, Sociologiska institutionen, tel XXX
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Bilaga B: Rikt problem # 1

STENPLATTOR

[bild]

Ett monster laggs med hjalp av kvadratiska stenplattor, mérka och
ljusa. Sa har ser monstret ut:

Figur 1 Figur 2 Figur 3

a) Hur manga plattor gar det ar till figur 5?
Hur manga av dem &r ljusa och hur manga ar morka?

b) Hur manga morka respektive ljusa plattor gar det at till figur 15?
c) Hur manga morka respektive ljusa plattor gar det at till figur 100?
d) Hur manga morka respektive ljusa plattor gar det at till figur n?
e) Hitta pa ett liknande problem. Los det.

f) Kan du l6sa den ursprungliga uppgiften pa ett annat satt?

Kéalla: Hagland m fl., 2005
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Bilaga C: Rikt problem # 2

SKOLAN

Du far veta nagra saker om en skola:
e Exakt en tredjedel av eleverna gar i 8:an
e Exakt 20 % av eleverna kommer till skolan med buss.
e Exakt halften av eleverna ar flickor pa skolan.
e Fler an 300 elever och farre &n 400 elever gar pa den har skolan.

S\
-1 \~

a) Hur manga elever kan det ga pa den héar skolan? Ge ett exempel.

b) Forsok finna en regel foér hur manga elever som kan ga pa skolan.
Ange alla antal elever som ar mojliga.

c) Skriv en ordentlig redovisning av hur du 16st problemet och lamna in.
d) Hitta pa ett liknande problem. Los det.
e) Kan du losa den ursprungliga uppgiften pa ett annat satt?

Kélla: Hagland m fl., 2005
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Bilaga D: Rikt problem # 3

SKOLVAGEN

Ville och Erika gar i samma skola men bor olika langt fran skolan. Bada
cyklar till samma busshallplats. Nar Ville star och véantar pa bussen har
han cyklat 4/7 av hela sin skolvag. Erika har cyklat 3/5 av hela sin
skolvag nar hon kommer till busshallplatsen.

a) Vem av dem har langst till skolan?
b) Hur mycket langre ar den vagen &n den andras vag?

c) Om den gemensamma bussresan ar b kilometer lang, hur lang ar
Villes hela skolvag och hur lang ar Erikas hela skolvag?

d) Skriv en ordentligt redovisning av dina Idsningar och lamna in.
e) Hitta pa ett liknande problem. Los det.
f) Kan du l6sa den ursprungliga uppgiften pa ett annat satt?

Kalla: Jacobsson, 2007
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Bilaga E: Skriftliga instruktioner for arbete enskilt och i grupp

A W DN P

INSTRUKTION ENSKILT ARBETE

Forsok inte att I6sa alla uppgifter pa en gang. Ta en uppgift i taget.
Fundera noga 6ver vad du egentligen ska rakna ut.
Tank pa att alla metoder (utom att fuska!) ar tillatna for att 16sa uppgiften.

Strunta till att borja med hur du ska redovisa din I6sning. Koncentrera dig pa att fa fram ett
svar.

N&r du har svaret - gor en ordentlig redovisning och forklara hur du tankt. Skriv med sa
vacker stil du kan och se till att jag kan folja din tankegang. Skriv ocksa garna ner
kommentarer, t.ex. om du kanner dig osaker 6ver nagot.

Har du inte lyckats lI6sa uppgiften - redovisa sa langt du kom och férklara varfor du inte kom
vidare.

Ga nu vidare till nasta uppgift och gor pd samma satt som ovan.
Skriv namn och klass pa din redovisning och lamna in i slutet av lektionen.
HA TALAMOD - DET GAR INTE ALLTID SNABBT ATT KOMMA PA HUR MAN SKA GORA!

INSTRUKTION GRUPPOVNING

Vélj en gruppledare i gruppen. Gruppledaren ska ha ordning p& samtalet och se till att alla
far komma till tals.

Vélj en person som kommer att skriva ner den slutliga 16sning som ni kommer fram till.

Lat forst var och en i gruppen presentera sin losning, hur denne har tankt och hur langt
han/hon kom pa sin I6sning. Ha inga synpunkter &nnu, men stall fragor om ni inte riktigt
hanger med.

Nar alla presenterat sin I6sning - fundera éver om nagra har gjort pa likartat satt. Vem har
kommit langst? Ar det nagon I6sning som ar lattare eller svarare att forsta? Vilken eller vilka
I6sningar tycker ni verkar bra att jobba vidare med?

Bestam er for hur ni ska arbeta vidare. Har ni 16st alla uppgifterna enskilt eller finns det
uppgifter kvar att 16sa? Forsok att tillsammans l6sa eventuella uppgifter som ni inte har
klarat nar ni arbetat enskilt.

Skriv ner er slutliga I6sning och hur ni téankt. Gor en ordentlig och snygg redovisning. Jag
kopierar upp pa OH till er presentation i helklass.

Kom ihag - vem som helst i gruppen kan fa redovisa er 16sning infor klassen - se till att alla
forstar!

VISA RESPEKT. INGA NEDLATANDE KOMMENTARER.
SAMARBETA, LYSSNA PA VARANDRA OCH DISKUTERA MATEMATIK!
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Bilaga F: Enkat

Problem: XXX

Namn: Klass: Datum: XXX
Del A: Allmanna fragor om skolamnet matematik
Al Vad tycker du om matematik som skolamne?

[] Intressant [] Ganska intressant [] Ointressant
A2  Hur tycker du att innehallet i skolmatematiken ar?

[] Latt [] Bade lattochsvart  [] Svart
A3 Hur far du helst hjalp med svara uppgifter? Du kan ange flera alternativ.

[] Lararen gar igenom pa tavlan [] Lararen forklarar for dig personligen

A4

A5

A6

A7

a)

b)

[1] Enkamrat forklarar [] Flera kamrater samarbetar

Annat satt (ange vilket):

Hur lar du dig matematik bast? Du kan ange ett eller bada alternativen.

[] Rutinuppgifter (t.ex. laroboken) []  Problemldsning forst, darefter rutinuppgifter
forst, darefter problemldsning (t.ex. laroboken) om det problemet behandlat.
om det rutinuppgifterna
behandlat.

Hur arbetar du helst pa matematiklektioner nar vi arbetar i laroboken?
[1 Individuellt (ensam) [] | par (2 personer) []1 |grupper om tre eller fler
Motivera:

Hur arbetar du helst nar du I6ser stérre problemuppgifter som t.ex. den vi nyss gjort?
[1 Individuellt (ensam) [] | par (2 personer) [] |grupper om tre eller fler

Motivera:

Hur ska en grupp helst se ut? Vélj de alternativ du féredrar for varje kategori nedan.
Antal personer i gruppen:

[] 2 personer [] 3 personer []1 4 personer [] > 4 personer

Koénsférdelning i gruppen:

[ ] Bara personer avsamma [ | Blandat pojkar/flickor [] Spelar ingen roll
kon
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c) Kunskapsniva i gruppen:
[] Ungefar samma [] Blandad kunskapsniva [] Spelar ingen roll
kunskapsniva pa
gruppmedlemmarna
d) Vem som satter ihop gruppen:

[] Lararen satter ihop [] Eleverna véljer sjalva [1 Spelar ingen roll
grupperna grupperna

Del B: Fragor om den problemuppgift och det arbetsséatt vi just genomfort
B1 Hur tycker du att svarighetsgraden pa det problem vi precis har arbetat med har varit?

[] Latt [] Varken latt eller [] Svart
svart

B2 Hur har samarbetet fungerat i gruppen?
[] Bra [] Daligt

B3 Hur var det att arbeta i gruppen?
[] Roligt [] Trakigt

B4 Hur var stamningen i gruppen?

[] Bra [] Dalig

B5 Kom ni fram till en slutlig 16sning som du kénner dig n6jd med?

0 Ja [ Nej

B6 Hur kom ni fram till er slutliga 16sning?

[] Vi utgick fran en elevlosning  [] Vi utgick fran flera [] Viborjade om fran
elevldsningar bdrjan med problemet

Motivera:

B7 Fick alla i gruppen komma till tals i diskussionen?

] Ja [1 Nej

B8 Fick du komma till tals i diskussionen?

] Ja [] Nej

B9 Var det nagon i gruppen som dominerade samtalet?

[] Ja [] Nej



B10

B11

B12

B13

a)

b)

B14

B15

b)

Var det n&gon i gruppen som inte bidrog alls till samtalet?

] Ja ] Nej

Tycker du att de 6vriga i gruppen lyssnade pa ditt l16sningsforslag?

[] Ja [] Nej

Fick du igenom nagot av ditt I6sningsforslag i gruppens slutliga 16sning?

[] Ja [] Nej

Om ja, vad:

Var det n&gon i gruppen som bestamde mer dn andra om hur den slutliga I6sningen skulle se
ut?

[] Ja [] Nej
Om ja,
Vad berodde det pa?:

Var det ok for dig att den personen bestamde mer?

[] Ja [] Nej

Nar ni diskuterade uppgiften i gruppen, anvande ni matematiska termer (t.ex. addera i
stallet for plussa)?

[] Ofta [] Ibland [] Sallan [] Aldrig

Stotte ni nagon gang pa problem som ni hade svart att I6sa?
] Ja ] Nej
Om ja,

Vilken typ av problem var det?

Var det ett problem som lararen kunde ha hjalpt till att 16sa?

0 Ja [ Nej

Hur 16ste ni problemet?:
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B16

Hade ni 6nskat att f& prata med lararen nagon gang under grupparbetet?

a) [] Ofta [] Ibland [] Sallan [] Aldrig

b) Om ja, om vad?:

B17

B18

B19

B20

B21

Vad var orsaken till att ni valde er slutliga gruppldsning? Du kan ange flera alternativ

] Den var lattast att ] Den var kortast att [0 Den hade en metod som
forsta for alla redovisa fungera att anvanda for alla
deluppgifterna

[] Den gjorde att vi kunde [] Annat
I6sa fler deluppgifter vad-
an vi klarat enskilt. ’

Tycker du att arbete med denna typ av problemuppgifter ar larorikt?

0 Ja [ Nej

Tycker du att denna typ av arbetsform (grupparbete for att 16sa en uppgift) ar larorikt?

] Ja ] Nej

Tycker du att det ar roligt att arbeta med matematik pa det har sattet?

[] Ja [1 Nej

Vad har varit bast och sdmst under arbetet med problemet?
Béast:

Samst:
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Del C: Jamforelse med tidigare tillfallen da ni arbetat tillsammans i gruppen
(endast enkat tillfalle 2 och 3)

C1 Hur tycker du att svarighetsgraden pa det problem vi precis har arbetat med har varit?
[] Latt [] Varken latt eller svart [] Svart

Cc2 Hur tycker du att stamningen i gruppen varit jamfort med tidigare ganger?
[] Battre [] Varken battre eller samre [] Samre

Hur tycker du att arbetet i gruppen for att komma fram till en gemensam 18sning har
C3 fungerat jamfort med tidigare ganger?

[] Battre [] Varken battre eller samre [] Samre

c4 Hur har din delaktighet i diskussionerna varit jamfort med tidigare ganger?

[] Storre delaktighet [] Varken storre eller mindre [] Mindre delaktighet
delaktighet

C5 Hur tycker du att grupparbetet varit jamfért med tidigare ganger?

[] Roligare [] Varken roligare eller [] Trakigare
trakigare

Del D: Hur du tycker att vi bor arbeta med denna typ av rika matematiska
problem framover

Hur ofta tycker du att vi ska arbeta med denna typ av problemuppgifter (ca 1 vecka per
D1 uppgift)

[] Aldrig [] 1 gang per [] 2 ganger per [] 3 ganger per termin

termin termin

D2 Hur lang tid tycker du det &r bra att fa arbeta med problemet enskilt?
[] Ca¥%: lektion []1 En hel lektion [] Mer an hel lektion

D3 Hur lang tid tycker du det &r bra att fa arbeta med problemet i grupp?
[] Ca¥%: lektion []1 En hel lektion [] Mer an hel lektion

D4 Hur vill du helst arbeta med denna typ av problemuppgifter?

[] Enbart enskilt [] Enbarti grupp [] Enskilt férstoch  [] Spelar ingen roll

sedan i grupp



D5

D6

D7

D8

D9

D10

Nar tycker du att du lar dig mest matematik nar vi jobbar med denna typ av uppgifter?

[] Nar jag jobbar [] Nér jag jobbar i
enskilt grupp

[] Narvi har den
gemensamma
klassdiskussionen
efter
grupparbetet

[] Vetinte

Nar tycker du att det ar roligast nér vi jobbar med denna typ av uppgifter?

[1 Nar jag jobbar [] Nar jag jobbar i
enskilt grupp

[] Nar vi har den
gemensamma
klassdiskussionen
efter
grupparbetet

[] Vetinte

Hur tillgénglig vill du att lararen ska vara nar ni arbetar med denna typ av uppgifter?

[] Nastan inget [] Lite stod fran

stod alls fran lararen, hjalper
lararen , till om man
eleverna fullstandigt kort
tvingas losa fast.

uppgiften med

hjalp av

varandra.

[] Ganska mycket
stod fran lararen,
hjalper till om
det gar lite
trogt.

Hur manga elever tycker du det ska vara i gruppen

L] 2 L] 3

] 4

[] Mycket stod fran
lararen, hjéalper till
hela tiden.

[] Fleran4

Om du hamnar i en grupp du trivs med, hur m&nga ganger i foljd vill du arbeta med samma

grupp med denna typ av problemuppgifter?
[] 1gang [] 2 ganger

Hur vill du att gruppen ska sattas samman?

[] Elever med [] Elever med
ungeféar samma blandad
kunskapsniva kunskapsniva, jag

tillhdér dem som
kan lite mindre

[] 3 ganger

[] Elever med
blandad
kunskapsniva,
jag tillhér dem
som kan lite
mer

[] Fler an 3 ganger

[] Detspelaringen roll
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Vilka for- och nackdelar tycker du att det ar att arbeta i en grupp med samma kunskapsniva pa
D11 eleverna?

Fordelar:

Nackdelar:

Vilka for- och nackdelar tycker du att det &r att arbeta i en grupp med blandad kunskapsniva
D12 paeleverna?

Fordelar:

Nackdelar:
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Bilaga G: Observationsschema

Detta observationsschema har anvants som stod i samband med avlyssning av
audioinspelning.

Grupp: Datum:
Kategori Minnesord Elev1 Elev 2 Elev 3 Elev 4

1 Bidrar info, fakta

2 Soker info, fakta

3 Forslag

4 Stodjer andra

5 Avstand andra

6 + Stenplattorna

7 - Stenplattorna

8 + matematik

9 - matematik

Kategorierna ér:

Bidrar med information och fakta

Soker ny information och fakta

Ger konkreta forslag

Stoder andras uttalanden

Tar avstand fran andras uttalanden

Uttalar sig positivt om arbetet med problemet

Uttalar sig negativt om arbetet med problemet

Uttalar sig positivt om matematik i allmanhet
9. Uttalar sig negativt om matematik 1 allménhet

Efter Edin, 2003.
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