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Samtalsmiljoer 4
Att leda och stodja samtal

I denna avslutande artikel i serien Samtalsmiljoer ges
exempel pd hur ldrare aktivt kan stodja och leda samtal i
klassrummet sd att det far ett djupare matematiskt innehdll.

av en uppgift, som hade potential att

utmana eleverna till att tinka och
resonera, ett forsta steg. For att utvinna
alla fértjanster hos uppgiften nir det gil-
ler elevernas lirande s& krivs emellertid
genomtinkt stod och ledning. Mrs. Nel-
son sorjde for sidant
stod pa flera sitt. Hon
gav eleverna tillrackligt
med tid att utveckla
och undersoka sina egna
idéer och att diskutera
problemlosningar, till en
borjan med binkkam-
rater och sedan med hela klassen. Detta
gav tva budskap i klassen: en reflekterande
undersokning virderades hogre dn snabb-
het och att forstd metoden som anvindes
for att 16sa problemet var lika betydelse-
fullt som att finna en korrekt 16sning. Det
senare kom fram under elevredovisning-
arna vid arbetsprojektorn dd Mrs. Nelson
och flera elever efterlyste motiveringar
och forklaringar snarare dn att bara accep-
tera en numeriskt korrekt 16sning. Sa for-
sokte t ex flera elever, och ocksi Mrs. Nel-
son, fa klarhet i den strategi som eleverna

I Mrs. Nelsons klass representerade valet

Tidigare artiklar i serien har publicerats i Ndmnaren
nr 4, 2001 samt i nr 1 och 2, 2002. De har Oversatts av
Gote Dahland och bearbetats av redaktionen.
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Lee och Randy anvinde. Nir det framgick
attytterligare utfrdgning av Lee och Randy
sannolikt inte skulle belysa de matematis-
ka sambanden i problemet s besl6t Mrs.
Nelson att rikta uppmirksamheten mot
de matematiska idéerna och relationerna
i uppgiften genom att be ett annat par
av elever att forklara sin
16sning. Keisha och Rac-
hel gav di en beskriv-
ning pa hégre nivd och
lamnade en klar moti-
vering och férklaring till
sin  lésningsprocedur.
Genom att vilja dukti-
ga elever som Keisha och Rachel for att
ge en alternativ forklaring till problemet
la Mrs. Nelson ansvaret for forklaringen
pa eleverna. P4 si sitt visar hon att det
ir lika virdefullt att de sjilva presenterar
modeller till 16sningar och ger forklaring-
ar av hog kvalitet som att lararen gor det.

Matematiska samtal
En liknande strivan att uppmuntra mate-
matiskt tinkande och kommunikation
beskrivs av Brown, Stein och Forman
(1996) och av Silver et al. (1995). Silver
et al. (1995) beskriver till exempel en
annan QUASAR-episod, i vilken Ms. Hea-
lys elever forsokte finna arean hos en ore-
gelbunden figur som ritats pd centimeter-




rutat papper. Klassen kom snabbt éverens
om en l8sning uttryckt i kvadratcentime-
ter, men det rddde l4ngt mindre enighet
nir det gillde att uttrycka arean i kvadrat-
millimeter. Istillet for att d& tillhandah3l-
la en procedur for att omvandla kvadrat-
centimeter till kvadratmillimeter for att
"hilla det hela igdng” s& beslét Ms. Healy
att fortsidtta med problemet ytterligare
tills eleverna natt en stabil forstéelse for
denna aspekt pd relationen mellan cen-
timeter och millimeter. Dirfor gav hon
dem mer tid att diskutera problemet med
sina kamrater och gav dem arbetsmaterial
(till exempel kvadratiska bitar méittsatta
i centimeter, centimeterskalor, miniridk-
nare) for att stodja deras undersokning.
Senare, nir eleverna gick fram till arbets-
projektorn for att dela med sig av sin 16s-
ning till klassen, stimulerade hon andra
elever att stilla frigor kring resonemang-
et, vilket bdde gav stod till 16sningen som
just presenterades och aktiverade 6vriga
elever. Genom négra fokuserande frégor
frdn Ms. Healy och ett flitigt frgande fran
eleverna under presentationer vid arbets-
projektorn sd nddde de slutligen fram till
en 16sning som tydliggjorde relationen mel-
lan kvadratcentimeter och kvadratmilli-
meter, en 16sning som de flesta eleverna
verkade forsta.

Att lira sig tala om matematik ar inte
helt l4tt. Elevers forsok att pa ett bra sitt
delta i en meningsfull diskussion behover
ofta ett omfattande stéd frén lararen (Sil-
ver 1996). Cobb, Wood och Yackel (1994)
skilde mellan 6vningar i klassrumssamtal
som gillde att “tala om matematik” och
att "tala om att tala om matematik”. I det
senare fallet 6verfor liraren normer for det
matematiska samtalet till eleverna.

Det kan gilla att begrinsa vad for slags
kommentarer till varandras idéer som kan
accepteras eller att beskriva egenskaperna
hos goda forklaringar som ocksa ir till
hjilp for klasskamraterna. I exemplen fran
Mrs. Nelsons och Ms. Healys undervis-
ning finner vi explicit elever som "talar om
matematik” i sina presentationer. Exem-

pel pa att "tala om att tala om matema-
tik” 4r inte lika synliga, men i bdda fallen
ir det uppenbart att normer for samtalet
etablerats. Mycket av den tidigare diskus-
sionen, som handlar om att etablera for-
troende och émsesidig respekt i klassrum-
met ligger ocksd en grund for att lira
sig tala matematik i klassrummet och att
eleverna kinner sig sikra att uttrycka sina
idéer utan fruktan for att vicka lgje.

Att stalla krav

I Ms. Healys och Mrs. Nelsons undervisning
finns exempel pa framgéngsrik anvindning
av uppgifter som stiller héga kognitiva
krav (Stein, Grover & Henningsen, 1996).
Bland de faktorer som visat sig utveckla
eleverslirande finns att ge tillrickligt med
tid att arbeta med en uppgift, att lararen
fortsatt med att kriva motivering, forkla-
ring och mening och utnyttjat bra fram-
stillningar frin duktiga elever.

Isin analys av klassrumsbaserade fakto-
rer som stddjer eller hammar matema-
tiktinkande och resonemang pa hog niva
ger Henningsen och Stein rika beskriv-
ningar av undervisning som varit férknip-
pade med att uppritthalla eller férflacka
hoga kognitiva krav. Dessa beskrivningar
framhiver relationen mellan viktiga fak-
torer i klassrum och pedagogik 4 ena sidan
och kvaliteten hos matematikinlirning
som kan intriaffa 4 den andra.

Att uppritthilla hoga kognitiva krav
vid introduktion av uppgifter ir viktigt.
Mycket tyder pi att elevers kunskapsut-
veckling kring tankeférméga, resonemang
och skicklighet i problemlésning ir relate-
rad till i vilken grad uppgifterna stills upp
och inférs pd ett sitt som engagerar dem
pa hog niva (Stein & Lane, 1996). Genom
att stilla och vidmakthilla kraven pd
uppgifter och genom att uppmuntra och
stodja samtalet i kring dessa hognivaupp-
gifter skapar lirare ett rum fér lirande av
meningsfull matematik.

Att hilla uppgifter p4 en hoég nivd nir
de introduceras kan emellertid innebira
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en ytterligare utmaning for lirare, i syn-
nerhet som det finns en stark tradition
att gora rutin av en problematisk uppgift
genom att tydligt foreskriva en viss proce-
dur. Men pé sé sitt kommer eleverna att
berévas tillfillet att tinka igenom uppgif-
ten pd egen hand.

For att illustrera denna problematik
betraktar vi féljande exempel. For att
utveckla sina elevers probleml6sningsfor-
maga férser Mr. Robinson dem regelbun-
det med problem som inte har rutinkarak-
tar. Under ett avsnitt av kursen som beror
talteori och riakning bad han eleverna att
16sa foljande problem: "Berikna summan
av de 25 forsta konsekutiva hela talen”.
Eleverna arbetade pd problemet i smi
grupper under ett antal minuter medan
Mr. Robinson gick omkring i rummet
och observerade arbetet. Sedan ledde Mr.
Robinson en diskussion kring problemet i
storgrupp. Han boérjade med att be dem
tinka pd summan av talen fran 1 till 25
som en miangd summor av storleken 26, se
figuren.

1,2,3,4,...,22,23,24,25
e '

Nir han markerade grupper om 26 kom
en elev genast pa en l6sning och strickte
ivrigt upp handen. Eleven férklarade att
man kunde bestimma summan frén 1 till
25 genom att finna ut hur manga 26:or det
finns och sedan ligga ihop antalet 26:or.
Mr. Robinson kommenterade: "Ja, eller
man kan multiplicera” varefter eleverna
fick uppmaningen att avsluta uppgiften
som hemarbete.

Genom att vilja det hir problemet hade
Mr. Robinson identifierat en virdefull
uppgift — den inneholl viktiga matematis-
kaidéer, den kunde 16sas pé fler dn ett sitt
(till exempel vanlig addition, genom att
kombinera termer i limpliga gruppering-
ar som multipler av 10, genom att skapa
"trappstegsmonster”) och den var forbun-
den med andra matematiska idéer (till

exempel triangeltal) och procedurer (att
finna den allminna termen i en féljd).
Han lit emellertid inte eleverna behandla
uppgiften sd att de engageradesiutmanan-
de hoégniviaspekter hos uppgiften. Istil-
let for att tilldta och uppmuntra sina elev-
er att sjilva std for tankearbetet och reso-
nemanget som ingick i uppgiften s valde
Mr. Robinson att sjilv gora detta &t dem.
P4 det viset reducerades en potentiellt
komplicerad uppgift till en skiligen enkel
dvning i att rakna och addera.

Mr. Robinsons framsteg pa vigen mot
attberika den matematiska undervisnings-
miljéon och etablera en samtalsenhet i
klassrummet ligger uppenbarligen i hans
val av en kognitivt komplicerad och utma-
nande uppgift med potential att engagera
eleverna i matematisk aktivitet och sam-
tal. Trots detta lyckades han inte utnyttja
uppgiftens fulla potential, kanske av sin
omsorg om att eleverna inte skulle bli
overdrivet frustrerade av eller forvirrade
av svdra problem eller p4 grund av oro for
att anvinda alltfér ling tid pi ett enstaka
problem. Fér att Mr. Robinson skulle ha
kunnat utveckla samtaletkring dennaupp-
gift behdvde eleverna haft mer tid att
brottas med problemet, fler tillfillen att
undersoka och diskutera olika ansatser och
mer uppmuntran att utforma sina egna
generaliseringar och motiveringar.

Dilemma med goda problem
Komplicerade matematikuppgifterinfors ofta
pa ett sitt som reducerar uppgiftens kog-
nitiva krav (Doyle, 1988; Stein, Grover &
Henningsen, 1996). En reduktion blir 1itt
direkt foljd av patryckningar fran elever
som ir frustrerade av uppgiften. Romag-
no (1994) beskriver ett liknande fenomen;
en brist pd engagemang hos elever nir en
larare forsokte anvinda utmanande pro-
blem i en niondeklass allmidn kurs och
han dopte det till "Dilemmat med det
Goda Problemet”. I det aktuella fallet blev
eleverna frustrerade nir de ombads att
16sa uppgifter till vilka limpliga procedu-
rer inte var omedelbart tillgingliga och
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de pressade sin lirare pd mera struktu-
rerad ledning for att latta pé deras frus-
tration. Enligt Goldsmith och Schifter
(1993) "kan lirare, som kinner ansvar for
att skydda sina elever fran kinslor av frus-
tration eller tillfillig brist pd framging,
finna det svart att se sina elever kimpa
med idéer” (s.11). Ball (1991) har pekat p&
liknande dilemman ocksa nir lirare soker
infora mera diskussion i matematikunder-
visningen.

Att finna sitt att stodja elever i samtal
nir de kimpar med kognitivt komplicera-
de situationer ir inte latt for larare, efter-
som denna roll ir helt oférenlig med mer
konventionella uppfattningar om matema-
tikundervisning som tidigare beskrivits.
Att vara den som frimjar verksamheten
gor det nodvindigt for liraren att avstd
fran sin roll som auktoritet i klassrummet.
Liraren méste utgd frdn elevernas idéer
och kunskaper snarare in att férmedla sitt
eget sitt att arbeta med och kunna mate-
matik. Behov av att hilla eleverna syssel-
satta, att ge eleverna framgang och av att
klara av kursen kan fa liraren att stilla
fragor som enkelt kan besvaras, att skapa
situationer som garanterar eleverna fram-
ging och att sjilv styra lektionen i énskad
riktning. For larare med begrinsad erfa-
renhet med undervisning fokuserad pé
anvindningen av virdefulla matematik-
problem ir det en avsevird utmaning att
kunna forindras fran "fordelare av kun-
skap” till ” frimjare av inldrning”.

Stad till 1arare
Professional Standards for Teaching Mathe-
matics (NCTM, 1991) formulerar ménga
forviantningar pa lirare. I synnerhet krivs
att larare skall veta nir de skall formedla
fakta och nir de inte ska det, nir lirare
sjilva skall limna forklaringar och nir de
skall locka fram forklaringar frin eleverna,
nir lidrare skall presentera notation och
sprak foér bruk i klassen och nir de skall
uppmuntra till pahittade symboler eller
att tala eller styra deras idéer och utmana

dem att motivera sina tankar. Dessutom
ir det, som vi har sett, visentligt att lira-
re bdde omhuldar denna rika diskussion
och sikerstiller att eleverna ir sysselsatta
med viktiga matematiska uppgifter. Silver
och Smith (1996) skriver att Professional
Standards  for  Teaching  Mathematics
(NCTM, 1991) ger en underbar bild av
"en sista anhalt” pa en ling resa — klassrum
som matematiska diskussionssamhillen —
men att man misslyckas med att visa lira-
re de olika vigar man kan firdas for att né
detta m&l och om de utmaningar som kan
mota utefter vigen.

Som Silver (1996) har papekat ir skapan-
det av samtalsmiljder i klassrum sirskilt
utmanande i var tid eftersom de flesta
lirare saknar personlig erfarenhet av sida-
na miljéer (giller amerikanska férhillan-
den, &vers. anm.). De flesta lirarutbild-
ningsprogram ger inte blivande lirare mera
omfattande erfarenhet av det matematis-
ka samtalet, inte heller doktorandutbild-
ningar fér lirare. Fortbildningskurser ir
ocksé otillrackliga killor for sidana erfa-
renheter. Trots att de flesta lirare har stu-
derat den matematik de kan i traditionel-
la klassrum, s& begirs det nu av dem att
skapa undervisning som de har féga erfa-
renhet av, varken som lirare eller som stu-
derande. For att hjilpa lirare att rora sig
bort frin en metodik med enskild verk-
samhet och reproduktion till en undervis-
ning som berikas av samtal s3 krivs det nya
erfarenheter och uttalat stod.

Betrakta till exempel fallet med Mrs.
Nelson. Hennes framging med att skapa
samtalsgrupperingar i klassen berodde i
inte ringa grad pa de olika former av stod
som stod till hennes férfogande. Flera &r
fore de klassrumshindelser som beskrivits
tidigare gick hon en serie utmirkta kurser
for larare, som gavs vid ett nirliggande
universitet. I dessa deltog hon i en sam-
talsgrupp kring tidnkande, resonemang
och kommunikation, och dir hennes eget
lirande i matematik underlittades och
fick stéd. Mrs Nelsons kollegor vid skolan,
av vilka ménga ockss férsokte skapa sam-
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talsgrupperingar i sina egna klasser, var en
annan virdefull killa till stod. Dessa gav
forslag till varandra om matematikupp-
gifter som ”"fungerade” bra i klassen och
om effektiva metoder att frimja och halla
igdng elevsamtal. En tredje killa till stod
var Mrs. Nelson sjilv. Hon utvecklade en
formaéga att granska sin egen praxis pa ett
kritiskt sdtt och att reflektera éver fakto-
rer som verkade bidra till framging eller
misslyckande under en lektion.

De tre formerna av erfarenheter och
stod ger en anvisning om vad som antagli-
gen kan vara till hjilp for en bred grupp
lirare nir de genomfér en resa mot att
skapa och behilla samtalsgrupperingar i
sina klasser:

Ta for det férsta med ndgon pé resan —
kollegial gemenskap ir av stort virde. Sk
efter potentiellt virdefulla idéer, resurser
och erfarenheter. Reflektera for det tred-
je 6ver egna framsteg och justera firdrikt-
ning eller strategi i enlighet med det.

Att ha stodjande kollegor

Elever dr inte unika i sitt behov av att
kinna att de arbetar i trygga, stédjande
miljder. Lirare har samma behov. Nir
larare utforskar nya former av pedagogik
ir det viktigt att de kiinner att deras ange-
ligenheter uppfattas av kollegor och att
de uppmuntras och stéds av kollegor och
handledare i sina anstringningar att indra
stimningen i sitt matematikklassrum och
sina elevers inlirningsmoijligheter. Lira-
res formaga att hantera oundvikliga utma-
ningar lings vigen beror i stor utstrick-
ning pd kollegornas férméga att ge stod
och samarbetsmiljder i just den praktik dir
diskussionen kring undervisningen sker.

Inom QUASAR har vi sett virdet av kol-
legor som lir tillsammans pa skolan, som
ett sitt att ge stdd och hjilp nir lirare
stoter p4 utmaningar och gor framsteg i
att etablera samtalsgrupper i sina klass-
rum (Stein, Silver & Smith, 1998).

Kraftenikollegieskapet har ocksa obser-
verats av andra. [ beskrivning av en vissl4ra-
res utveckling mot matematikundervisning
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berikad av kommunikation och underss-
kande arbetssitt refererar till exempel Sil-
ver et al. (1990) till den kritiska roll som
en kollegial samverkan spelade i hennes
fall. Romagno (1994) pekar pa virdeti att
arbeta tillsammans med en kollega och av
att fa tid att "brottas med” de manga bry-
derier man stéter pd medan man forsoker
utveckla arbetssittet. Lirares arbetskam-
rater ir en mycket betydelsefull resurs
for stdd genom utvecklingsprocessen, men
dven andra resurser, utanfor skolsamhil-
let, kan vara till hjilp.

Att 6ka kompetensen

For att bli framgingsrika i att undervisa
i matematik pd det sitt som formuleras i
Professional Standards for Teaching Mathe-
matics (NCTM, 1991) behéver lirare en
bred, djup och flexibel kunskap om inne-
h3ll och om pedagogiska alternativ. Nigra
av de utmaningar som moéter vid skapandet
och upprittandet av samtalsgrupper hor
ihop med begrinsningar i matematikkun-
skaper — bide avseende stoff och form for
undervisning.

Det dr sannolikt avgérande att alla lira-
re, liksom Mrs. Nelson, fir erfarenhet av
attsjilv studera matematik pa ett sitt som
understryker samtalets betydelse. Detta
ar viktigt inte bara ddrfor att det ger larare
en personlig studieerfarenhet utan ocksi
for att det ger moijlighet att sjilv se, hora,
debattera och utvirdera forklaringar och
motiveringar i matematik. Aven om det
inte ir i sig tillrickligt s3 kan en rik erfa-
renhet av att studera matematik pa detta
sitt, med dkning av kompetens och sjilv-
fortroende, vara mycket nyttig. Med detta
mal kan ldrare delta i universitetskurser
speciellt utformade for lirare med avsikt
att utveckla matematikkunskaper genom
undersokande arbetssitt och diskussion.
S&dan kurser forekommer pd& maénga
orter.

I QUASAR har vi sett hur forvirvet av
firdigheter i matematik fran sddana kur-
ser kan vara ett viktigt bidrag till lirares
utveckling vad giller matematiska samtal




(Silver, 1996). Vi har ocksé sett virdet av
en bred méngfald av andra formella och
informella erfarenheter som planerats for
att vidga lirares matematiska och peda-
gogiska kunskaper, sdsom workshops och
gemensam planering fér kollegor inom
samma stadium (Brown & Smith, 1997).
Vi kan ge larare det goda rddet att utnytt-
ja sddan professionella utvecklingsméilig-
heter, sirskilt som dessa dr en virdefull
killa till rika matematikuppgifter och ger
forslag till hur man skapar och hanterar
samtalsgrupper i klassen.

Tid for reflektion

Det finns 3 skil att forvinta sig att resan
mot samtalsgrupperingar skulle vara enkel
eller kort. Faktum #r att man stdter pi
utmaningar pd vigen. Silver och Smith
(1996) anfor att "sidospér” eller "vilopau-
ser” kan forvintas under resan och att detta
inte skall ses som misslyckanden. Det ir
orealistiskt att vinta sig en vilputsad 16s-
ning till ett komplicerat matematiskt pro-
blem forsta gdngen man tinker pa det, och
det dr oklokt att forvinta sig omedelbar
succé i nyborjarférsok att skapa samtals-
miljer. Det som ir speciellt viktigt ar att
liraren ger sig in i dterkommande reflektio-
ner 6ver sin utveckling och fortsatta steg,
sd som Mrs. Nelson féormadde gora.

Schroeder (1996) pekar pé kraften i sjalv-
reflektion som stod nir en larare forsoker
introducera nya former av undervisning.
Grundat pa egen erfarenhet, som en dldre
lirare som forsokte utveckla det sitt hon
undervisade i matematik pd, s framhal-
ler Schroeder virdet av att ha skrivna pla-
neringar och blad fér reflektion till lektio-
ner som avses innehalla innovativa under-
visningsinslag. For att lirare med flera
klasser eller undervisningsuppdrag skall
klara omfattningen av denna uppgift fore-
slar hon att man reflekterar 6ver en veckas
lektioner i taget och reflekterar dver varje
klass eller undervisningsuppgift endast en
dag per vecka.

Smith (1995) beskriver kraften i ett
personligt reflekterande som incitament

till lirande och forandring i QUASAR-
projektet under det forsta arets inférande
av reforminriktad undervisning. En ildre
lirare forde en journal i vilken hon note-
rade tankar &ver sina framgangar och sina
anstrangningar. Genom sina regelbundna
analyser gjorde dennaldrare anmairknings-
virda framsteg pd bara ett &r mot att info-
ra en ny form av matematikundervisning.
Om lirare soker hjilp av kollegor, letar
efter potentiellt anvindbara resurser utan-
for skolenheten och regelbundet reflekte-
rar &ver erfarenheterna si finns det goda
skil att vinta sig att resan mot samtals-
grupper kommer att bli framgéngsrik. For
att forbattra matematiklidrandet hos alla
elever, si hoppas vi att manga lirare kom-
mer att f6lja med p& denna viktiga resa!
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Syftet med denna bok ir att visa hur problemldsning och matematikhistoria kan
korsbefrukta varandra i undervisning och i sjilvstudier, en samverkan som ocksa
kan forbittra tidsekonomin i undervisningen. Matematikhistorien vivs i boken
samman med 6vnings- och problemlésningsaspekter pid imnet genom valet av

Ett stort antal uppgifter presenteras i ett intressevickande historiskt perspek-
tiv, alltifrdn det forntida Egypten och Babylon via antikens grekiska hégkultur
och sjuttonhundratalets funktionslira till var tids oindliga mingder, kaos och
fraktaler. Forfattaren beskriver utvecklingen bide historiskt och matematiskt,
och visar hur dessa perspektiv kan férenas i undervisningen.

Till boken hér ett problemhifte med ytterligare drygt 100 uppgifter. Dessa
uppgifter kriver ofta en storre arbetsinsats och kan ocksi ge fordjupningsmaterial
for den som ir sirskilt intresserad. Till alla uppgifter finns svar och till de flesta
ocksé en 16sningsvariant. Stod fér problemlésningsarbetet fas for vissa uppgifter i
"Ledning till somliga uppgifter”. Problemhiftet dr utformat fér att direkt utgdra
kopieringsunderlag fér det 16pande arbetet i klassrummet.
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