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Utmanande problemldsning
for elever i grundskolan

| Vasterds pagar flera satsningar pa matematikdmnet och en av dem
ar att ge sarskilt begdvade elever utmaningar genom att utveckla
matematikundervisningen. Har beskrivs det arbetet utifran implementering
av begreppen rutiner, roller, verktyg och normer.

serade och sirskilt begivade elever sillan far tillrickligt av de utmaningar

de behover for att utveckla sin fulla potential i matematik. Det har visat sig
att foljden litt blir att de tappar intresse och motivation for skolarbetet. Detta
ir ingen ny kunskap for oss i skolvirlden. Utmaningen ir hur lirare ska lyckas
identifiera dessa elever och utmana dem1iklassrumsundervisningen, déirfor har
vii Visteras stad valt flera viigar for att stimulera elever och stotta deras lirare.

Visterds stads kommunala skolverksamheter har ett langsiktigt utveck-
lings-, forsknings- och samarbetsprojekt med Milardalens hogskola, Réikna
med Viisterds, RaV. Inom R4V har vi utifrin rekommendationer fran interna-
tionell forskning, anpassad till den svenska kontexten, fokuserat pa att imple-
mentera rutiner, roller, verktyg och normer i matematikutvecklingen pa sko-
lan och i férvaltningen. Utifran dessa erfarenheter, 6vrig matematikdidaktisk
forskning samt deltagande i Matematiklyftet har vi utvecklat arbetet med
matematikintresserade elever.

Iundersékningar och forskning har det framkommit att matematikintres-

Rutiner med traffar, kurser och moten

Begreppet rutiner definieras som dterkommande fragestillningar kring nyck-
elfrdgor i arbetet med matematikintresserade elever. Rutiner kan till exempel
vara hur lirare arbetar med problemldsning i klassen, hur matematikmento-
rerna strukturerar utmaningstriiffarna med elever och hur matematikteamet
med matematikutvecklare och matematikmentorer tillsammans med lirarna
skapar mojlighet for matematikintresserade elever att triffas. Vid implemen-
tering av nya rutiner ir de viktigt att friga sig varfor vi vill gora pa det valda
sittet, vilka framgangsfaktorer utifran forskning och beprovad erfarenhet som
besluten bygger pa och om det finns mojlighet att anpassa och utveckla ruti-
nen efter verksamhetens behov. I arbetet med matematikintresserade elever
har foljande rutiner implementerats:
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Kontinuerliga triffar for matematikintresserade elever i ik 6-9

Eleverna triffas en formiddag varje termin {6r att arbeta tillsammans med
utmanande matematiska problem. Forsta triffen holls i oktober 2012 och idag
kommer i genomsnitt 80 elever till varje triff. Syftet med problemldsnings-
triffarna dr bade att viicka intresse for utmanade matematisk problemldsning
och att ge eleverna majlighet att utveckla problemldsnings- och resonemangs-
formagan tillsammans med andra ungdomar pa samma matematiska niva.

Detir dven tinkt att dessa triffar ska stimulera elever att delta i olika natio-
nella matematiktivlingar samt att tillsammans med lirare jobba for att fler
elever vigar utmana sig att delta. Valet av tidpunkt for triffarna ligger dérfor
ndgra veckor innan Hogstadiets matematiktivling pa hosten respektive nigra
veckor innan Kingurutivlingen pa varen. Efter triffarna skickas en kort rap-
port till lirarna om vad vi har gjort och vad eleverna har tyckt om innehéllet i
triiffen. Lirarna far de problem som eleverna brottats med for att ha méjlighet
att folja upp elevernas [osningar och funderingar kring problemen.

Problemlosningskurs for extra matematikintresserade elever

Kursen som vinder sig till elever i 4k 9 genomfordes forsta gingen lisaret
2016/17. Under lisaret 2017/18 ir intresset s stort att det har bildats tvé grup-
per vilket medfor att kursen halls vid tva olika tillfillen varje vecka. Eleverna
triffas 90 minuter varje mandag respektive tisdag eftermiddag under lisaret
for att gemensamt losa utmanade matematiska problem. Detta ger dem kun-
skaper infor gymnasiet samt glidjen att fi stimuleras 1 sitt matematikintresse.
Syftet med den hiir kursen ir att skapa forutsittningar for moéten diir mate-
matikintresserade elever fran olika skolor fir utveckla sina problemldsnings-,
resonemangs- och kommunikationsférméagor tillsammans. Det ir ingen gym-
nasiekurs utan en kurs med inslag bade fran gymnasiets matematik och grund-
skolans hogre nivd av matematik. Fokus ir pé talteori, geometri, bevisforing
och vacker matematik si som fraktaler och vackra bevis. De deltagande elev-
erna far intyg efter den genomférda kursen.

Kompetensutvecklingsprogram for lirare

Den tredje och nyaste rutinen byggs upp under lisiret 2017/18. Det sker inom
ramen for ett kompetensutvecklingsprogram for lirare F-ak 6 som idag under-
visar siirskilt begivade elever i matematik. Inledningsvis sker detta i en pilot-
grupp med fyra deltagande skolor dir lirarna fir mojlighet att triffas fyra
gidnger under lisdret. Vid dessa triffar kommer lirarna att f mota skickliga och
erfarna matematikdidaktiker, skoloverlikare som virnar om de sirskilt bega-
vade elevernas hilsa, personer som representerar stodet kring dessa elever och
om det ir mdjligt en forilder som kan ge ett forildraperspektiv pa att ha ett
matematikbegivat barn. Tanken #r ocksa att lirarna ska f& mota forskare pa
omridet, vilket kan ske via videosamtal, méten pa plats eller i en storforelis-
ning s fler lirare och dven skolledare ges mojlighet att ta del av forskarnas kun-
skaper. Vid forsta triffen i oktober deltog tio lirare.




Roller

Med begreppet roller menas i detta ssmmanhang befattningar pa olika nivéer
inom skolverksamheterna. I Visterds stads arbete fér matematikintresserade
elever ir fyra roller av central betydelse: lirare, imnesforetridare i matematik
pa varje skola, kommunala matematikmentorer och en matematikutvecklare.

Ldérare

En av de viktigaste rollerna i detta arbete ir lirarna. De ir linken till att elever
far information, peppas till att delta samt mojliggor for elever att komma till
triffarna. Lirare dr da ocksi viilkomna och under triffen fir de mojlighet att
lira tillsammans med sina elever samt bygga niitverk med kollegor frin andra
skolor. Efter triffen ir det lirarna som foljer upp elevernas erfarenheter och de
fragor som kan ha uppkommit under utmaningstriffen.

Amnesforetridare

En annan viktig roll dr imnesforetridaren i matematik som finns pa varje
skola. Manga av amnesforetridarna ir ocksa forstelirare. Amnesforetridaren
ir linken mellan matematikteamet och lirarna. En av deras uppgifter ir att
delge kollegor information om olika aktiviteter inom skolverksamheterna
lokalt och nationellt. Det ir de som tar emot uppgifter om vilka elever som
vill delta i triffarna och skickar informationen vidare till matematikteamet.
Amnesforetridarna ir ocksa de som leder de kollegiala samtalen under mate-
matikkonferenserna pa skolan och tillsammans med rektor leder det systema-
tiska kvalitetsarbetet i matematik pa skolorna.

Matematikmentorer

Rollen som kommunal matematikmentor innebir i arbetet med utmanings-
triffarna att de tillsammans med matematikutvecklaren ir ansvariga for inne-
héllet i triffarna. I huvudsak har det varit matematikmentorer pa gymnasiet,
som iven ir forstelirare, som hallit i triffarna dd de har en djup och bred kun-
skap om hogre matematik. Fér mentorerna pa gymnasiet har det varit virde-
fullt att fa mojlighet att ta del av hogstadieelevers tankar och idéer kring mate-
matisk problemldsning.

Vid tva tillfillen genomforde tva av Ritkna med Viisteras-projektets mate-
matikmentorer/doktorander utmaningstriffen. Det gav oss som tidigare pla-
nerat och genomfort dessa triiffar idéer om hur vi kunde utveckla innehéllet i
dem. Brobygget mellan grundskolan, gymnasiet och hdgskolan ser vii Viisteras
som en langsiktig och strategisk verksamhetsutveckling med malet att bygga
en skola pi vetenskaplig grund och beprovad erfarenhet. Ett annat uppdrag i
rollen som matematikmentor pa gymnasiet ir att leda problemldsningskursen
for elever i 3k 9. En av matematikmentorerna/doktoranderna pé grundskolan
kommer att delta i arbete med sirskilt begivade elever F—ik 6.
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Matematikutvecklare

Matematikutvecklarrollen innebir bland annat att leda och driva utveck-
lingen framat samt att planera och genomfora insatser tillsammans med mate-
matikmentorerna. [ sammanhanget kring matematikintresserade och sirskilt
begivade elever ir uppdraget att ge information till lirare och 4terkoppla med
nirvaro, innehall och elevers utvirdering efter triffen och problemlésnings-
kursen samt bjuda in elever och se till att logistiken kring arbetet med dessa
fungerar. Andra delar i uppdraget ir att tillsammans med mentorerna vilja
innehall, planera och deltai triiffen och vid vissa kurstillfillen, samt att efterat
uppmirksamma dessa aktiviteter pA kommunens interna nyhetssida. Det
senaste uppdraget i denna roll dr att organisera och leda arbetet med de lirare
som undervisar sirskilt begivade elever i F-3k 6. I rollen ingir ocks att se till
att mentorerna och utvecklaren fir méjlighet till egen kompetensutveckling i
arbetet med hogpresterande och sirskilt begivade elever samt ge kompetens-
utveckling till imnesforetridarna.

Verktyg

Med begreppet verktyg menar vi pedagogiska verktyg som ger stod at lirare att
planera, genomfora och utvirdera sin undervisning. De verktyg som vi anvin-
der ska vara ett stod for vidareutveckling av undervisningen i klassrummet.
Exempel pa verktyg som anviinds av matematikteamet i arbetet med matema-
tikintresserade och sirskilt begdvade elever i Visteras stads grundskolor:

o EPA-modellen

o Smith & Steins modell f6r orkestrering av problemldsningslektioner
o boken Rika matematiska problem

© andra problem med generella [6sningar

o en plan for genomférandet av triffar, kurser och kompetens-
utvecklingsprogram

o fragebatteri till elever och lirare {6r att utviirdera triffar och kurser

o litteratur, avhandlingar, forskningsartiklar, webbplatser, Skolverkets
problembanker och utmanade tivlingsuppgifter.

Amnesforetridarnas verktyg i detta arbete ir bland annat:

o Boken Barns matematiska formdgor — och hur de kan utvecklas

o Skolverkets informationsbroschyrer kring siirskilt begivade elever

o SKL:s handlingsplan for sirbegivade elever.

Ett av verktygen for lirarna ir de powerpointpresentationer med matematiska
problem som anvinds under triffarna med eleverna i 4k 6-9. De ger lirar en
liten problembank.

Normer

Begreppet normer definieras som lirares och elevers idéer, férvintningar och
forestillningar kring hur undervisning ska se ut, hur vi tar {or givet att vi arbe-
tar och interagerar under lektionerna. Vi har arbetat med foljande normer som
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vi vill sitta i forhallande till arbetet med matematikintresserade och sirskilt
begavade elever:

© matematikintresserade elever ska utmanas i matematikundervisningen
o enduktig matematiker ir inte alltid den som ér klar snabbast

o bade lirare och elever ser felaktiga svar och ofullstindiga resonemang som
en mojlighet for lirande

o elever argumenterar {6r och forklarar sina [6sningar {6r andra elever och
klassen, under ledning av liraren

o elever lyssnar pa varandra, stiller frigor och bygger vidare pa
klasskamraters resonemang, under ledning av liraren

o elever arbetar for att utveckla sina matematiska resonemang till eleganta
l6sningar.

Utmanade matematisk problemldsning

Problemldsningstriffarna inleds ofta med en kommunikationsévning och/
eller en historisk introduktion till temat. Triffarna ir sedan indelade i tre delar.
Forst tva problemldsningspass med avbrott for fika. Som avslutning ges tva tiv-
lingsproblem. Problemldsningspassen pagir i cirka 60 minuter vardera och
varje pass avslutas med att elevgrupper presenterar sina lésningar och att 16s-
ningarna jaimfors. Ett urval gors for att visa bredd och djup i 18sningsvariation.
Eleverna far sjilva med hjilp av en dokumentkamera visa och beritta hur de
har tinkt. De fir feedback av ledarna och av varandra. Mélet ir att visa bred-
den i I6sningsfamiljer: frin enkla eller systematiska provningar till avancerade
generella algebraiska resonemang. Efter genomford tivling snabbrittas 16s-
ningarna, vinnare dras, pris delas ut och 16sningar visas och jimfors. Beroende
pavilkadrskurser som deltar kan detfinnas tvd nivderi tivlingen. Triffen avslu-
tas med en utvirdering av dagen. Ibland foljs iven triffarna upp som en nyhet
pa stadens interna webbplats. Ett exempel pa inbjudan till eleverna finns pa
Nimnaren pé nitet.

Traffen med eleverna — ett exempel

Eleverna hilsas vilkomna och placeras slumpvis i grupper om fyra si det blir
spridning i savil alder som skoltillhérighet. Om vi under férmiddagens ging
seratt det finns elever som behdver ha stérre utmaningar erbjuds de att samlas i
en egen grupp for att tillsammans 16sa innu mer utmanande problem.

Temat dr Pascals triangel

Triffen borjar med att vi kort foljer upp problemet som eleverna har job-
bat med innan de kom till triiffen. Problemet #r oftast valt fran uppgifter i
Hogstadiets matematiktivling.

Denna ging handlar introduktionen om historiken kring Blaise Pascal.
Elevernas forsta uppgift ir att tinka ut hur talen i Pascals triangel bildas. De
far en triangel diir fem rader redan finns med. Vi foljer upp deras svar och gir
vidare till att hitta monster av tal i triangeln. Eleverna uppticker triangeltalen
och vi foljer upp med hur ménster for triangeltalen kan se ut, i detta fall som
prickar i en triangel, och uppmanar dem att uttrycka monsterforindringen i
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ord och finna en enkel formel f6r antalet prickar i respektive figur. Eleverna
arbetar med att beskriva sambanden och de {6r matematiska resonemang i
grupp. Nir eleverna kommit fram till olika 13sningar lyfter vi det i en gemen-
sam diskussion diir grupperna berittar hur de har tinkt. Nista steg ir att hitta
sambandet mellan figurens nummer (1) och antalet prickar (S). Detta foljs upp
med bide ett aritmetiskt och algebraiskt resonemang tillsammans med elev-
erna som berittar hur de har tinkt. Pafoljande uppgift blir den rekursiva for-
meln, dir eleverna uppmanas att uttrycka hur monstret vixer med ord och
med en algebraisk formel. Sedan blir uppgiften att hitta monster av triangelta-
lens summor i Pascals triangel. Nir eleverna redovisat detta ir det dags {or for-
middagens fikastund dir de bjuds pa goda halvgrova mackor med ost, skinka
och gronsaker. De énskade i en utvirdering att de skulle fa kanelbullar, men sa
blir det inte. Till mackan fir de Festis, s4 lite socker blir det inda.

Efter fikat dr det dags att ta itu med Pascals triangel igen. Eleverna fir nu
resonera kring summan pa varje rad i triangeln och uttrycka ménstret de ser,
med ord och algebraiskt. De elever som #nnu inte triffat pa potensrikning far
en liten "riknestuga” kring begreppen for att komma vidare i problemen. Niir
eleverna ir klara med problemet visar nigra elevgrupper sina lésningar och
berittar och resonerar hur de kommit fram till 16sningen. Till sist far de upp-
giften att lisa talen i Pascals triangel som decimala och tareda pa vad talet 11 har
med detta att gora. Vi foljer upp deras tankar och lésningar. Ett sitt att vida-
reutveckla problemet ir att hitta tetraedertalen och se binomialutvecklingen.
Slutligen ir det dags for dagens matematiktivling. Vi har efter utvirderingar
fran eleverna valt att gd frin att bara ha ett problem till att ha bade ett utma-
nade problem och ett lite littare problem for att alla ska kunna vara med. Den
som vinner det utmanade problemet far tva biobiljetter 4 150 kr och sedan drar

Vid senaste tréffen slog vi deltagarrekord: 126 elever.




vi tv vinnare bland dem som gjort det littare problemet och de vinner varsin
biobiljett a 150 kr. For att fa vara med i dragningen maéste det finnas ett mate-
matiskt resonemang i losningen som gar att flja, enbart svar godkinns inte. De
vinnande eleverna beriittar sedan om sina l3sningar. Nir en elev i 4k 6 vinner
den avslutande tivlingen ir det sirskilt roligt; uppmuntrande for eleven och
imponerande infor hela gruppen! Det utmanade tivlingsproblemet lyder:

Tva positiva heltal &r sadana att deras differens, summa och produkt ar i for-
hallandet 1:7:36. Vilka &r de tva talen?

Det lite littare tiavlingsproblemet:

Kolossal balans

For att fa en gungbrada i jamvikt, stall fem elefanter och en flodhéstunge
pa ena sidan och en val pa den andra. Om du ar en latt typ (vikt 50 kg)
kan du klattra upp pa en elefant och sta pa den ena anden med tolv flod-
hastungar pa den andra. Om du dr en tung typ (vikt 200 kg) kan du sta pd
en av andarna med elva flodhastungar och placera en elefant pa den andra.
Hur ménga ton vager valen?

Dagen avslutas med en utvirdering med fyra fragor:

© Vad var bra?

o Vad kan forbittras?

¢ Vad var det som var en utmaning for mig med dagens problem?

¢ Vad har jag lirt mig idag?

Efter triiffen
Nir eleverna har gatt hem dterkopplar vi nirvaron till lirarna och skickar med
presentationen med de problem vi jobbat med. Lirarna fir ocksa ta del av elev-

utvirderingarna. Vi uppmanar ldrarna pa skolorna att stilla nyfikna fragor till
eleverna och testa de problem vi jobbat med tillsammans med elever.
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