Projektorientering ger battre resultat

Jo Boaler

| England pagar en debatt i media om for- och nackdelar med olika satt
att undervisa i matematik. Som bakgrund har den ekonomi och resultat
pa internationella undersokningar. Denna rapport fran ett engelskt pro-
jekt visar att det I6nar sig att ifragasatta traditionell undervisning.

Debatten i England

Debatten har delvis sitt ursprung i det re-
lativt sett daliga matematikresultatet for
brittiska skolor i internationella studier.
Resultat pa dessa test har gett upphov till
tal om kris och rop pa att infora taiwane-
siska (och andra) undervisningsmetoder V.
Men ingen verkar ha problematiserat var-
det av den typ av kunskap som utvérderas
I internationellastudier eller diskuterat hur
olika sétt att undervisa uppmuntrar olika
sétt att se pa kunskap. Jag pastar att dessa
prov &r korta, smala och slutna och utvér-
derar ndgot som & av ringa vérde betréf-
fande undervisning. Vidareriktar deinsig
pa en typ av kunskap som star alltmer i
motsattning till flexibla och teknologiska
behov i vart modernasamhaélle. | England
stér vi nu infor den skrammande utsikten
att de framsteg som gjorts pa senare ar for
att gbramatematikundervisningen mer 6p-
pen, mer baserad pa diskussion och mer
verklighetsanknuten kommer att ga om
intet pa grund av patryckningar fran den
politiska hogern som vill eliminera” pro-
gressiv” utbildning och istéllet forespraka
"back to basics” i skolan.

Den nu pagaende skoldebatten om mal
utgar fran att det finnsen typ av kunskap som
oproblematiskt |ater sig métas med tester.
Dettaantagande motsagsav omfattande psy-
kologisk forskning och forskning inom un-
dervisningomradet. Dennavisar att det finns

1) | Namnarennr 4, 1996, s 2-7, ger Bengt Johans-
son & Goran Emanuelsson en kort redogorelse for
1995 &rsinternationella TIM SS-undersokning.
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olikaformer av kunskap. Samma forskning
visar ocksa att elever kan varamycket fram-
gangsrikapatraditionellatest som provar et
statiskt kunnande. Detta statiska kunnande
kan samma elever inte anvanda i ovanliga
och mer kravande situationer (t ex sadanade
moter | arbetdivet). Provkunskap & med
andraord inte Overforbar till andra situatio-
ner och kan inte anvandas for mycket annat
an att genomfora prov. For att visavad jag
menar med detta kommer jag att beskriva
resultat frén ett tredrigt forskningsprojekt som
studerat elevers larande. Fokus for denna
studie & tvabrittiskaskolor. Olikaelevgrup-
per motte helt olika undervisning under de
tre dren. Som en foljd av detta utvecklade
elevernaolikaformav kunskap och olikafor-
stéelse. Detta hade stor betydelse for hur de
hanterade Situationer i "verkligalivet”.

Under visning pa olika skolor

Amber Hill

Denenaav skolornakalar jag” Amber Hill”,
en ganska traditiondll skola. Undervisning i
matematik skedde i helklass, man anvande
l&robocker och eleverna testades ofta Man
hade hoga krav pa disciplin, eleverna arbe-
tade hart och mantillampade nivagruppering.
En typisk lektion pa denna skola inleddes
genom att |araren gjorde en introduktion
frammevidtavlani 15till 20 minuter. Elever-
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nafick darefter arbetamed uppgifter i laro-
boken. En élev i studien beskrev det sa hér:

Innanvi borjar arbetagdr magisternige-
nom det vi ska gora. Han skriver patav-
lan vad vi ska gora, han forklarar fra-
gorna och de regler som ska anvandas,
grunderna for det som ska goras. Sedan
sager hantill ossatt borja arbeta. (John,
Amber Hill)

Elevernafar ett test i slutet av varje kapi-
tel. | sutet pavarjetermin ar det examina-
tion. Enligt regeringensinspektorer (OFS-
TED, 1995) &r denna traditionella modell

dominerande i engelska klassrum 2.

Phoenix Park

Skolan valdes ut for studien eftersom under-
visningeni matematik var helt” annorlunda’.
Elevernaarbetade samtligamatematiklektio-
ner i projektform med dppnafragestdning-
ar utan nivagruppering. Det forekom myck-
et lite helklassundervisning och radde en
mycket avspand stdmning (extremely relax-
ed discipline). Phoenix Park kédnnetecknades
av digtinktakvalitéer, deflestamed ursprung
i en tro pd "progressiv undervisning”. | de
flesta amnen férekom projektbaserad pro-
blemldsning meningen eler mycket litenan-
vandning av larobocker. Alla elever upp-
muntrades uttryckligen att tanka, vara obe-
roende och taegnabeslut. PAmatematikl ek-
tioner introducerade lararna ett projekt eller
temasom elevernadarefter §&lva, genom att
anvanda egnaidéer och egen kunskap i ma-
tematik, arbetade vidare med. Varje projekt
varade ungeféar treveckor. Vanligen var pro-
jekten extremt 6ppna. Ofta utgick de enbart
frén ett utmanande pastéende. En eev be-
skrev det s3 hér:

Projekten somvi far, far en rubrik forst
... ungefér vad vi skall gora ... men sen
efter det kan man bestamma hur mycket
man vill gora. (Tina, Phoenix Park)

2) OFSTED (The Officefor Standardsin Education)
ar en ingtitution, som & oberoende av utbildnings-
departementet. OFSTEDs uppdrag &r att inspektera,
rapportera och forbéttra elevers prestationer och ut-
bildningens kvalitet. Samtliga helt statliga eller hu-
vudsakligen statligaskolor i England inspekterasna-
gon gang under en cykel pafyradr.
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Ett av projekten hette Volym 216. Eleverna
fick forst veta att volymen pa en kropp var
216, ochfick sedan galvafunderadver krop-
pensform. Dérefter skulle elevernagéva, i
tvatill tre veckor utvidga sitt arbete och for-
mulera vidare fragor och intressen relatera-
detill ssmmatema. Fore ett temakunde 1&
rarnaibland undervisaom ndgot innehd! som
elevernakanskekundebehtva. Vanligen un-
dervisades elevernaindividuellt eler i min-
dre grupp i samband med att det uppstod
behov inom det projekt de arbetade med:

S: Ofta far vi forst en uppgift. Sen lar &
raren oss hur vi skall [6sa den. Sen gor vi
uppgiften och da kan vi fraga om hjalp.
P: Eller sAfar vi bara uppgiften och sitter
igang ... du understker olika saker, och vi
far hjlp nar vi gor det ... ungefar ... olika
Sait att gora dr koppladetill olika uppgifter.
JB: Gor alla samma saker?

P: Allafar samma uppgift, men hur du gor
den, hur du I6ser den och vilken niva du
gor den pa varierar, ler hur?

(Simon & Philip, Phoenix Park)

Ett annat av projekten hette 36 bitar staket.
Eleverna skulle fundera ut hur man ska pla-
cera 36 stakethitar for att fa sa stor inneslu-
ten area som majligt. Nagraav de duktigare
elevernabestamde arean paett 36-sidigt om-
rade. Eftersom de behtvde anvanda geome-
tri fick de undervisning i trigonometri och
anvandning av tangens for en vinkel inom
den kontext déar problemet fanns. Eleverna
fick inte isolerad undervisning om metoder,
regler dler procedurer. Undervisningen kom
istéllet in nér eleverna behdvde verktyg for
att |6sa problem.

Phoenix Parksplanering for undervisning-
eni matematik sag otroligt tunnut. Varjelasar
var indelat i fyra eler fem arbetsomraden.
For varje omrade fanns ett anta skriftliga
madl, ett antal projekt eler undersokningar
samt en lista med de nationella malen. For
nionde aret fannst ex fem amnen: kvadrater
och kuber, samband och féréndringar, berak-
ningar, geometri samt lége och utrymme. Pa
konferenser diskuteradel&rarnavilkaaktivi-
teter deténkte anvandaoch vilkaforandringar
som de tankte gora. Det fanns inte mycket
skriftlig dokumentation av arbetet. Endel av
aktiviteternaskrevsut pAsmalappar som ko-
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pierades till eleverna, andra skrevs upp pa
tavlan vid lektionernas borjan.

Samtligamatematiklarare pa Phoenix Park
hade en avspand attityd till den nationella
kursplanen ochtill utvérdering av arbetet. Nér
|&rarna utvarderade elevernas projekt skrev
dekommentarer omvad somvar braochvad
som var daligt och hur eeverna kunde for-
béttradet. De satteingabetyg och gjordeinga
anteckningar som kunde lamnas vidare till
néstalérare nér eleverna bytte grupp. Larar-
naforsoktegeen dversiktshild av hur elever-
nalyckats pandgot av projektarbetena.

Eleverna pa Phoenix Park |&rde matema-
tik genom att arbetamed Oppna projektarbe-
ten framtill nagraveckor foreden nationella
examinationen & 11. Forst da borjade tréa
ningen infOr examinationen. Projektarbetet
Overgavsoch elevernafick istdlet undervis-
ning om formellametoder och redovisning.

Den kanske mest karakteristiska, inflytel-
serika och ovanliga aspekten av undervis-
ningen i matematik p& Phoenix Park var den
totaladppenheten och den totalafriheten som
skapadesfor e everna. Det handlade inte en-
bart om hur matematiken introducerades, det
handlade ocksa om hur larare interagerade
med elever och hur elevernafick st6d i Sitt
arbete:

Ja, forst och framst maste man sjalv hitta
pa hur man ska gora, sen om man kor
riktigt fast s3 kommer lararen och ger
rad omgrejor, och liksom hur man skall
komma framat, och sen far man liksom
tanka pa det. (Andy, Phoenix Park)

| intervjuer fragade jag el everna pa Phoenix
Park om detyckteatt matematiklektioner lik-
nade |ektioner i andra@mnen. | Snasvar an-
tydde elevernaatt de sig sitt larande i mate-
matik som en 6ppen upplevel se. Sexton av
tjugo elever sa att matematik var mest likt
bild, engel ska eller samhallskunskap, ingen
ndmnde naturvetenskap.

Genomforande av studien

Under en tredrsperiod foljde jag samtliga
elever i en arskull pa bada skolorna, ca 300,
frén borjan av & 9 nér de var tretton &r till
dutet pd & 11 nar de var sexton. Fram till
borjan av & 9 hade devernahaft sammatyp
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av matematikundervisning och vid dennatid-
punkt fanns ingen skillnad i prestation mel-
lan eleverna pa de bada skolorna. Da kom
elevernaframtill entydlig och viktig skilje-
vag i sin undervisning. En grupp eever fdlj-
del&robdckerna, den andraarbetade med pro-
jekt. Under de fdljande tre aren observerade
jag omkring 100 lektioner pavarjeskola, jag
intervjuade elever, lamnade ut frageformu-
l&r och genomférde en méngd olika utvér-
deringar av elevernas kunskaper och forsta:
else. Skillnader mellan debadaskolornasars-
kullar hade inget att gdramed kon, etnicitet
eller sociagrupp.

En av de viktigaste skillnaderna mellan
skolorna var relaterad till hur eleverna sag
pahur mycket arbete som gjordes palektio-
nerna. PAAmber Hill arbetade elevernahart
och gjordeférdigt enmangd uppgifter i bock-
erna. Pa Phoenix Park radde en mycket av-
spand atmosfér och vanligen arbetade fler-
talet elever med annat an sina projekt under
ungefér halva lektionstiden. Eleverna hade,
vilket inte & forvanande, utvecklats pa val-
digt olika sétt i de béda skolornai dutet pa
studiens tredrsperiod. Ett av resultaten av
dessa skillnader var att eleverna pa Phoenix
Park som fdljt den avspénda projektbasera-
de undervisningen uppnadde signifikant bétt-
re betyg paden avd utande nationellaexami-
nationen, GCSE, trots elevernas jamforbar-
het vid studiens borjan . Dettaberor inte pa
att elevernafran den projektbaserade skolan
kunde mer matematik, men de hade utveck-
lat en annan form av kunskap. Vad menar
jag med detta?

Karakteristika for Amber Hill

| denna skola var eleverna motiverade och
de arbetade hart, de larde sig de matematis-
ka procedurer och regler som presenterades
och de fick bra resultat pa korta och sutna
tester. Det fannsdock flerabevispaait dever-
na utvecklat en statisk kunskap som de sa-
lan kunde anvandatill annat an laroboksupp-

3) GSCE (Genera Certificate of Secondary Edu-
cation), & den brittiska statliga examen. Det finns
8 olikanivaer, A*-G, dar A* ar det hogsta mojliga
betyget. En skolas fordelning av betyg ar offentlig
och tillganglig t ex pa Internet.
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gifter och provsituationer. Vid utvardering i
"tillampade” sammanhang var manga elev-
er oférmogna att se relevansen | den tradi-
tionella matematik de lart och kunde darfér
inte anvéndaden. N&r de kunde se samband
mellan sitt arbetei laroboken och mer till&m-
pade uppgifter sa kunde de inte anpassa de
metoder delért Sgtill enny Stuation. Elever-
na var §dva medvetna om detta problem.
En eev beskriver sin erfarenhet av dutexa
minationen:

En del kunde jag kanna igen, men jag
forstod inte hur jag skulle gora talen,
jag visste inte hur jag skulle anvanda
metoderna riktigt. (Louise, Amber Hill)

Sutexamen & inte ndgon sarskilt tillampad
eller 6ppenformav utvardering, mentill och
med skillnader mellan examinationen och
|&robdckerna var tillrackligt stor for att visa
att everstraditiondlla léarande i matematik
var otillréckligt. En elev beskrev det sa hér:

Det &r olika, sd som det &r dar — det &r
inte samma, man far inte veta det, sam-
manhanget (the story), fragan, det &r
inte samma somi bocker na — séttet som
lararen anvander. (Alan, Amber Hill)

Elevernahade utvecklat en form av kunskap
som var oanvandbar i verkliga livet. Detta
berodde bl apaatt de inte kunde serelevan-
sen av den kunskap delérti skolani situatio-
ner utanfor skolan:

Nar jag kommer ut harifran har matten
fran skolan ingen betydelse, arligt talat.
Det mesta vi lart i skolan kommer vi ald-
rig att anvanda nagonstans. (Richard,
Amber Hill)

Det berodde ocksa pa att de inte kunde an-
passa de procedurer de l&rt sig till problem
som inte var av larobokstyp. Deras traditio-
nella klassrumsanknutna matematikunder-
visning hadefokuserat paformaliseradereg-
ler och procedurer och detta gav dem inte
tillgang till djup matematisk forstael se. Som
enfoljd av dettatrodde e evernaatt skolmate-
matiskaprocedurer var en specialiserad skol-
kod anvandbar endast i klassrum. Detrodde
att framgang i matematik handlade om att
|érasig, repeteraoch memorerastandardreg-
ler och procedurer, istédllet for att tanka pa
vad de gjorde. De betraktade inte matematik
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som ett amne dér man tanker, och foljande
citat var typiskt for eleverna pa skolan:

| matte maste man komma ihdg, i andra
amnen kan man fundera pa saken.
(Louise, Amber Hill)

L &rarna pa dennalaroboksbundna skola var
hangivnaoch arbetade hart. Delérde elever-
naolika matematiska procedurer paett klart
och réttframt <étt. Eleverna kunde anvéanda
sin matematik pa standardfragor, men de
kundeinte 6verforasitt kunnandetill dppna,
tillampadedler verkligasituationer. Dettabe-
rodde paatt den form av kunskap de utveck-
lade var forvanansvart ineffektiv. Otillrack-
ligheten i elevernas larande var forvanande
eftersom eevernavar mycket motiveradeoch
arbetade hart. Oformégan hosdessal &roboks-
bundna elever ssdmmer dock med andrare-
sultat fran forskning de senaste tjugo aren.
Ett stort antal studier har visat att mangaelev-
er inte kan anvanda sina skolkunskaper i fOr
dem obekanta situationer utanfor skolan.

Typiskt for Phoenix Park

| den projektbaserade skolan var Situationen
helt annorlunda. Jag har redan namnt att
elevernafick signifikant béttre betyg paden
nationella examinationen, men denna visa-
de baraen liten del av elevernas kunskaper
och gavfortroende i matematik. Pa skolan
hade elever och |&rare ett mycket avspéant for-
hallningssétt till arbete. Elevernaundervisa-
des inte om standardregler och procedurer
(fram till nagon vecka fére examinationen)
och de arbetade sig inte igenom nagon sorts
lérobok utan fick istéllet omfattande problem
att10sa. Né&r elevernal0stedessaproblemdis-
kuterade de med varandra, anpassade och
andrade metoder som de kandetill, fick 1&ra
sig ny matematik nér det blev relevant i for-
hallande till de problem de arbetade med.
Eleverna uppmuntrades hela tiden att ténka
kritiskt om vad de gjorde. Padetvaskolorna
hade elevernaliknande resultat pakortaoch
smaa test, men eleverna pa den projektba-
serade skolanfick béttreresultat paen mangd
olikaproblem och patillampade utvardering-
ar liksom pa dutexaminationen. Detta trots
att skolans elever inte arbetade sérskilt hart.
Den storaskillnaden mellan miljoernapade
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bada skolorna berodde inte pa att undervis-
ningen hade olika standard, den berodde pa
att undervisningen inriktades paolika saker,
sarskilt betréffande kraven pa att eleverna
skulletankagalv paden projektbaserade sko-
lan. Nér jag fragade elevernapade badasko-
lorna om matematik mest handlade om att
tanka eller att l&ra sig utantill valde 64% av
l&roboksalevernaléarasig utantill jdmfort med
35% av projekteleverna. De senare eleverna
bryddesiginteom att |&aandldsaregler och
procedurer, de hade blivit uppmuntrade att
tanka 6ver vad de kunde och anpassavad de
lart sig till nya och utmanande situationer.
Dettavar till hjélp n&r de dutexaminerades,
aven nar de stotte pafragestaliningar de ald-
rig tidigare sett.

JB: Tyckte du att examinationen inne-
holl saker du inte sett forut?

A: Hm, ibland férsoker domluraen, men
om det finns grgor jag inte gjort forut
forsoker jag fatta sa gott jag kan, forso-
ker att forsta det basta jag kan. (Angus,
Phoenix Park)

Dessa elever hade ocksa fordelar i verkliga
situationer, beroende paatt villetankagdva
och pa att de kunde se hur matematiken de
lart sigi skolan var rlevant i forhalandetill
kraveni arbete och vardagdiv:

Nér jag anvander matte utanfor skolan
kan jag knyta tillbaka till vad jag gjort pa
lektionerna S jag vet vad jag gor — det
gar avsig §alv, har man lart sig en gang
sa glémmer man inte. (Gavin, Phoenix,
Park)

Over tre fjardedelar av de 36 intervjuade
eleverna pa den projektbaserade skolan var
Overtygade om att de kunde anvénda skol-
matemati ken utanfor skolan jamfort meding-
en av de 40 intervjuade eleverna pa laro-
boksskolan. De skd eleverna angav till att
de kunde anvanda matematik i olika Situa-
tioner var att delért sig att anvandamatema-
tik pa ett anpassningsbart och flexibelt st
nar de arbetade i projektform. Eleverna pa
Phoenix Park sa

L: Ja, nér vi gjorde procent och s3, vi
liksom ar betade som om vi var utanfor
skolan.
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V: Och de flesta uppgifterna kunde vi
anvanda.

L: Ja, de flesta uppgifterna kunde vi
anvanda, inte precis samma uppgifter,
men saker i domvar anvandbara. (Lind-
sey och Vicky, Phoenix Park)

L: Ja, ndr man hittar en regel eller en
metod forsoker man anpassa den till an-
dra saker, nér vi hittade regeln somfun-
kade med cirklar borjadevi klura ut pro-
centen och sedan anpassade vi den, ja vi
gick langre pa olika sétt och for stkte an-
passa till andra situationer. (Lindsey,
Phoenix Park)

L: Jag tror att man forstar mer nar man
arbetar med det i projektet.

V: Eftersom man forsoker klura ut det.
L: Ja, och man forstar hur dom fick till
det nar man arbetar med en bok: Du far
bara veta att det ar grejen och du hanger
dig fast vid det, man forstar det béttre
genom projekten. (Lindsey och Vicky,
Phoenix Park)

Elevernaskommentarer &r intressanta efter-
som de beskriver hur deras projekt upp-
muntrar dem att 6verféra sina kunskaper
fran en situation till en annan, och hur de-
ras arbete med bocker f& dem att se mate-
matiken som statisk och oflexibel —”Dufér
baravetaatt det & grejen och du hdnger dig
fast vid det”.

En viktig slutsats

Den verkliga skillnaden mellan eleverna pa
de bada skolornasom gav upphov till desto-
raskillnadernai en hel récka utvérderingar,
var relaterad till hur de kunde 6verfora Sitt
kunnandemellan olikagituationer. Laroboks-
eleverna hade utvecklat en begrénsad form
av skolkunskap, medan projekteevernahade
utvecklat enflexibel och generaiserbar kun-
skap som kunde anvandasi en méangd Situa-
tioner.

Nagra varningsord

Denna studie har endast fokuserat tva sko-
lor, men laroboksskolan var inte ovanlig.
Studiens djup innebar att det var mgjligt att
overvégaochisoleraskd till varfor eleverna
paverkades som de gjorde av de olika sétten
att undervisa. Olikheterna i resultat orsaka
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desinteav att undervisningen, ytligt sett, var
bra pa den ena skolan och dédlig pa den an-
dra. De orsakades av olika sétt att undervisa
och inflytandet av Oppen eller duten under-
visning i bred matematisk kompetensoch for-
stéelse. Just nu verkar det sarskilt viktigt att
begrunda studiens resultat. Den ger tydliga
indikationer paatt forsokeni England, ochii
andradelar av varlden, att okaformalisering-
eni undervisningen kommer att minskaelev-
ernas mojlighet att klarasigi verkligasitua-
tioner. Formaliseringen far elever att avfar-
da skolmatematiken som irrelevant och for-
hindrar utvecklingen av flexibla och Gver-
forbara (transferable) former av kunskap.
Tyvérr var matematiklérarna pa Phoenix
Park tidigarei ar tvungna att atergatill 1aro-
boksundervisning. Dettaberoddepaenradda
bland de & drelérarnafor regeringensinspek-
tioner och trycket fran forddrar som hellre
villeatt matematikundervisningen skullelag-
gas upp traditionellt som de var vanavid! |
det nuvarande ”back to basics’-klimatet i
England verkar det inte langre finnas plats

for larare som vill utveckla och prévanya
sétt att undervisa, eller |érare som strévar
efter ndgot utdver goda testresultat. Sko-
lor blir alltmer pressadetill att anvandatra-
ditionella undervisningsmetoder, trots det
faktum att ett stort antal noggranna inter-
nationellastudier, gjorda6ver lang tid, har
visat att 6kad formalisering av skolkunskap
inte hja per elever inom betydelsefullaan-
vandningsomraden. Det kanske kan resul-
terai battre resultat pandgot test, men sko-
lans mal maste vara att utrusta elever med
formagaoch intellektuell makt som gar ut-
anfor klassrummets véggar!
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Skolverket ger ut kommentaren i syfte ”att
bidratill samtal om och utveckling av mate-
matikundervisningen utifran de nationella
maldokumenten” . | dennaden férstadmnes-
kommentaren redogorsfor de Gvervaganden
som ligger bakom skrivningarnai kursplanen
I matematik.

Kursplanearbetet beskrivsi ett historiskt
och samhdlleligt perspektiv och 8amnetsfor-
skjutning fran rakning till ett mer utvecklat
kunnande i matematik kommenteras. Ma-
tematikplanensinnehall diskuteras. | ett av-
snitt behandlas hur malen &r utformade och
kan tolkas. Kommentarer ges ocksatill hur
man kan skapatid for [arande i matematik.
Avsnitt om betygsséttning och utvecklings-
samtal samt matematikens relation till an-
dra@mnen ingar. | en intressant bilaga ges
en beskrivning av hur matematikamnet i
skolan utvecklats. Olikal&aroplaner jamfors

Kommentar till grundskolans kursplan, Lpo 94 och
betygskriterier i matematik

med bdrjan i Folkskolestadgan 1842. Déar
aterfinns ocksa en beskrivning av alterna-
tivkursfragan, fran beslutet om Enhetsskola
1950 fram till grundskolef érordningens nu-
varande skrivning. Haftet innehdller utfor-
liga referenslistor for den som vill ga vida-
re, bade vad galler bakgrundsmaterial och
for att utveckla matematikundervisningen
lokalt.

Den 80-sidiga kommentaren har utarbe-
tats av Bengt Johansson och Géran Emanu-
el sson som ocksa var experter i arbetet med
kursplaner och betygskriterier.

K ommentaren kan bestallas fran
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