Kara Louise Imm

Varfor modeller spelar roll

I samband med inbjudan till Matematikbiennalen 2018 bad vi Kara Louise Immm
om en artikel till Némnaren. Tidigare har flera av lararutbildarna pa Pedagogen
i Goteborg varit i New York, blivit inspirerade av Mathematics in the City och
berdttat om det i ndgra artiklar. Bendmningar pd modeller och material &r inte
ordagrant dversatta utan snarlika bendmningar som kanns mer relevanta i en
svensk kontext anvands.

in i klassrummet 4r hon i full fird med en évning som handlar om tal
och tals anviindning. Hon vinkar in mig och siger: Kom in, vi hdller just
pa att avsluta problemet 16-12.

l : erri undervisari drskurs 4 pa en skola i New York City. Nir jag kommer

Matematik utan modeller

Kerris elever dr mycket aktiva nir hon samlar upp ”alla olika

sitt” som de ldser problemet pa. Nir eleverna delar med sig | \oxi2-(20 il (2> Sk
av hur de tinker gor hon en symbolisk dversittning av deras ‘;’::27;]3}@/ 12524

idéer. Tavlan lingst fram i klassrummet ir full av elevernas ov2-lorie- 32 252
strategier: upprepad addition, dubbleringar och halveringar {u, wto=lbo (2524 4 ye
som exempelvis omskrivning av problemet till 824, delpro- | _°* 32: :i l4dimes) 1> S 2 ﬁ:ﬁ:’
dukter som 10+12 och 6-12, och till och med ett halvfirdigt | ‘@5 iV dpes, 17 s
forsok att anviinda tiotals- och entalsfaktoreri10-10 och 6-2. | 32> *; 2> e fiz Z:

Hon avslutar arbetet med problemet genom att siiga till sina M 12 7)J—f>
elever: Wow, vi gjorde det igen. Sd ménga sitt det finns att lsa | °"°=Fazst?= 7% 1>

det hdr problemet pd. Bra jobbat allihop!

Senare pa dagen far Kerri och jag méjlighet att prata om den hir dvningen.

- Mina elever ilskar att 16sa de hir problemen pa sd manga sitt som
mdijligt, forklarar hon, men jag iir inte alltid siker pa nir och hur jag ska

avsluta vningen.

- Det beror pa ditt syfte, siger jag, och hon vill veta mer.

—  Arditt mal att se hur manga olika sitt som dina elever kan lésa proble-
met pd, frigar jag, eller ir du intresserad av att tillsammans med dem
utforska hur de olika strategierna hiinger ihop? Forsoker du uppmuntra
eleverna att prata med varandra och &terberitta, forklara och forsvara
varandras strategier? Forstdr de varfor vissa strategier "fungerar” och ir

effektiva och varfor andra inte dr det?

Kerri tinker en liten stund och inser att hon vill fi fram s manga smarta sitt
som majligt att losa ett problem pi. Men nu borjar hon forstd att bara samla
ihop ett antal strategier, utan att diskutera ssmband mellan strategierna och
just de tal som ingdr i problemet, inte kommer att stodja elevernas mojligheter

Oversattning till svenska: Peter Nystrém
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att forstd de underliggande principerna for multiplikation. Hon inser att elev-
erna troligtvis inte kommer att anamma nya strategier om de inte bjuds in att
studera sina kamraters strategier, borja forstd dem och sd smaningom avgora
om de kan vara anvindbara i andra ssmmanhang. Kerri funderar:

- Hur kan jag fa mina elever att se varfor en strategi fungerar och hur den
kan hinga ihop med, eller inte hinga ihop med, andra strategier? Jag har
provat det flera ginger och eleverna ser det bara inte.

Jag menar att Kerri behéver modeller, inte bara fér matematiska uttryck som
16-12=192, och detta ir riitta stunden att hjilpa henne anvinda dem for att
loxiz ge mening it de strategier som hennes elever foreslir.
‘2 Tillsammans gar vi tillbaka till de strategier som eleverna
\0 > 112 o ) har anviint och borjar "gdra en bild” av dem i en 6ppen
6 punktmatris (som block och rutor) eller pi en tom tal-
b v linje. Vi arbetar oss igenom alla strategierna till dess vi
. bada dr dvertygade om att vi fatt en klar bild dver elever-
a) e[ e [xf h ) - e h

N T N nas sitt att tinka. Direfter jaimfor vi den sammanstill-

724 . . o .
0 172 ning av elevsvaren som hon gjort pa tavlan i klassrummet

Lk qu \ud 172 [T ..

\'L med den sammanstillning vi tillsammans arbetat fram.
Sammanstillningen pa tavlan ir fokuserad pd procedurer,

den numeriska representationen av vad eleverna har sagt,
medan var gemensamma ir fokuserad pd modeller.

Yo S\EV-?S of\2= l'lafwnp! of lo=1(72
\ox|2=(2x(0=172

- Det hir dr fantastiskt, vildigt anvindbart, konstaterar Kerri, men jag tror
ind3 inte att mina elever kommer att anviinda modellerna sjilva.

- Det kommer de troligen inte att gora, siiger jag, men om din introduk-
tion av modeller iir genomtiinkt, om du anviinder dem sa snart det iir
mojligt, erbjuder sammanhang dir modeller framtriider naturligt och om
du uppmuntrar elever att utforska hur de fungerar, da iir chansen god att
dina elever sd smaningom borijar tinka med hjilp av modellerna.

Hur Iar sig unga elever att tanka med modeller?

Kerris friga om hur elever tinker med modeller ir avgorande,
men den kriiver att vi sitter in samtalet i ett stdrre samman-
hang om undervisning och lirande i matematik. Mina kol-
legor Cathy Fosnot och Maarten Dolk, som 1995 grundade
Mathematics in the City, introducerade en specifik uppsitt-
ning idéer {or att tinka kring utveckling av modeller. De him-
tade dem frin Freudenthalinstitutet i Nederlinderna och
den filosofi for matematikundervisning som kallas Realistic
Mathematics Education, RME.

For vissa handlar matematikundervisning om att &ver-
fora idéer fran liraren till eleverna; att fa elever att plocka
upp lirarens strategier, procedurer eller idéer ir helt enkelt
en friga om att beritta och forklara med tillricklig precision
och repetition. Men det ir inte si eleverna erhéller ett sta-
bilt kunnande. De maste sjilva konstruera strategier, birande
idéer och modeller som hjilper dem att forsta och 16sa pro-
blem. Modellerna kan uppfattas som mentala kartor eller bil-
der av samband och innefattar den tomma tallinjen, 5ppna
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eller slutna punktmatriser, blockmodeller och proportionstabeller. I borjan
ritar eleverna bilder av vad som hinder i en situation, vanligen fokuserat pa det
som hinder i forhallande till ett objekt — figlar som flyger ivig, farfar som ger
bort kakor — vilket dr deras egen typ av modeller. Senare kan dessa representa-
tioner utvecklas till mer generaliserade representationer av situationen — med
hjilp av kuber eller andra foremal, skisser etc for att beskriva det som hiinder.
Lirare har tvd avgdrande roller: dels att ge elever de rika matematiska samman-
hang diir modeller antyds, och dels att representera elevers berikningsstrate-
gier med hjilp av modellerna. S smaningom inforlivar eleverna dessa modeller
och ror sig fran modeller av tinkande till modeller for tinkande, sd som Cathy
Fosnot och Maarten Dolk beskriver.

Utveckling av modeller: modell av en situation, modell av tinkande, modell {or tinkande.

Hur en modell kunde stodja Tyrone

Forsta gingen jag triffade Tyrone gick han i drskurs 3 i St Louis, Missouri och
holl pa att forsoka forsta sig pd multiplikation. Han hade automatiserat delar av
multiplikationstabellen, men stora delar krivde fortfarande mycket tinkande.
En morgon bad jag honom nimna ett problem som han innu inte visste hur
han skulle 1&sa. Han valde 7-12.

Jag undrade om han kunde beritta en historia som kunde hjilpa oss att for-
std problemet. Han kom inte pa nigon historia att beritta, si jag foreslog att
vi skulle forestilla oss en liten biograf med fatoljer i sju rader, frain bioduken
lingst fram till popcornmaskinen lingst bak, och med tolv fatdljer i varje rad.
Hogst strategiskt hade jag centimeterrutat papper i nirheten, och sd snart han
kunde aterberiitta idén om 7-12 fatdljer i biografen bad
jag honom rita en bild.

Nir han hade representerat biografen som ett block
pa det rutade pappret var hans omedelbara strategi att
rikna alla fitoljerna, dvs alla de sma rutorna. Jag foreslog
att vi istéllet skulle dela upp biografen i ndgra sektioner
dir vi redan visste antalet fatoljer. Han foljde den idén
och skapade ett 7-5-block, ytterligare ett 7-5-block och
ett 7-2-block inuti biografen. Han kunde redan dessa
multiplikationsfakta och anvinde dem for att komma
fram till produkten 7-12=35+35+14=84.

Bide sammanhanget med biografen och modellen

Punktmatriser
XX
eeoe

Proportionstabell

Gron

Rod

med block pi det rutade pappret gjorde det méjligt for
honom att komma fram till ett svar som han inte redan
"igde”. Kan det hir att fungera for andra? frigade han

glatt. Bra friga, svarade jag, visa strategin for din mamma
ikvdll och prova en annan multiplikation tillsammans
med henne. Vi kan ses i morgon och se vad ni kom fram till.
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Modeller for matematisk gemenskap

Melissa, som ir hijilplirare i en forskola i New York
City, samlar en liten grupp av sina elever for att for-
soka losa ett "knepigt” problem. Hon siitter in elev-
erna i vad uppgiften handlar om: Mina vinner, vi ska
lésa ett matteproblem. Men vi behover inte 6ppna vira
skrivbécker just nu — sd lat bockerna vara stingdal Jag
sdg att ni har arbetat jéittebra med modeller for att for-
sta problem och idag ska jag ge er ett dnnu knepigare
problem att losa. Hon berittar historien om sin egen
samling av bubbelringar: Melissa har fyra bubbel-
ringar, berittar hon for barnen, och hennes morfar ger
henne ndgra till. Sedan har hon tolv bubbelringar. Hur
mdnga gav morfar till henne?

Direfter far hennes elever mojlighet att arbeta
i sina skrivbocker och gora modeller av situationen
som ett forsta steg i problemldsningen. Nir de fitt
tillriicklig tid att arbeta individuellt kallar hon sam-
man gruppen och en elev uppmanas att visa och for-
klara sin modell samtidigt som de andra forsoker
forsta den. Detta drag ir strategiskt. Melissa vet att
modeller dr det sitt pa vilket matematiker kommuni-

En bubbe

lring.

cerar sitt tinkande till andra. Hon vet ocksa att det ir
ettavgodrande steg i utvecklingen att, precis som matematiker gor, lita eleverna
studera varandras modeller. Det dr mycket lite betoning av "riitt” svar, eller fak-
tiskt inte alls fokus pa svaret. Hon vet att modellering och meningsskapande
ir viktigt matematiskt arbete, s3 hon fokuserar primirt pa elevernas modeller.

Elever som “bara inte kan”

I ett klassrum med elever fran drskurs 6 i Brooklyn, dir nistan 30 % av eleverna
uppfattas ha inlirningssvarigheter och de flesta bedoms ligga flera drskurser
efter sina jimnariga, pagdr arbete med problem som handlar om proportioner.
Jag noterar att en viss grupp elever arbetar med helt andra problem in resten
av klassen. Jag fragar liraren hur det kan komma sig och han forklarar: De hdr
problemen dr inte lampliga for mina elever med inldrningssvdrigheter. De klarar
dem helt enkelt inte. Jag vill att de ska fd kinna att de lyckas forst. Som med-
hjilpare i klassrummet, ett stdd till bide eleverna och deras lirare, ber jag att
fa forsoka hjilpa eleverna att klara de problem som 6vriga
i klassen arbetar med. Efter viss tvekan gir liraren med
padet.

Jag liser ett problem hogt for eleverna. Efter varje
mening stannar vi upp for att modellera situationen.
Matematiker dterberdttar historien i bilder och model-
ler, siger jag. Vi har inte brdttom. Vi ska forsoka lista ut
vad som hdnder hdr. Nir jag tittar i deras skrivbocker ser

jag de vackra modeller som hiller pa att ta form — i syn-

nerhet dubbla tomma tallinjer och tabeller med tal med

samma forhallande. Vi fortsitter att ta till oss problemet,
en mening i taget, samtidigt som vi justerar vira modeller.
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Till sist stiller jag sjilva fragan till eleverna och de gér tillbaka till sina modeller
for att forsoka 16sa problemet. Deras lirare ir litet forstummad: Jag trodde inte
att de kunde hantera ett problem av det hdr slaget, forklarar han, men jag ser ait
de dr hjdlpta av att processen gors langsamt och av att de birjar tanka i modeller.

Vad sager detta till oss larare?

Vi lir oss av Tyrone att niir elever bjuds in i en historia — ett ssmmanhang som
har utformats for att stodja en viss matematisk idé — uppfattar de ofta situatio-
nen och tinker matematiskt om den. De matematiserar en viss verklighet. For
Tyrone samverkar ssmmanhanget om biografen med modellen som han ritar
som ett block p4 rutat papper och méjliggor for honom att komma fram till 16s-
ningen pa ett okint problem utifrdn kinda fakta. S& smaningom kommer 7-12
att bli automatiserat fér honom, men forst behdvde han skapa mening i proble-
met i relation till fakta som han redan behirskade. Det ritade blocket hjilpte
honom att se hur dessa fakta — som han trodde skulle liras in utantill — ir rela-
terade till varandra pa anvindbara sitt.

Vi inser med hjilp av Melissa att problem miste vara tillrickligt utma-
nande for att eleverna ska bygga sina resonemang pi en modell fér menings-
skapande eller 16sning. Hennes anvindning av "knepiga” problem — inte rutin-
uppgifter som ir uppenbara eller triviala — tillsammans med en uppsittning
olika material att vilja bland som papper och firgpennor, kuber, spelmarkérer
och tioramar, goér det mojligt for hennes elever att konstruera modeller som ir
meningsfulla fér dem. Hennes nista drag lyfter dessa modeller pa ett snyggt
sitt. Hon anvinder modeller for att skapa konversation och fascination bland
sina elever, for att hjilpa dem att se att detta moment #r det viktiga matema-
tiskt sett — inte elevers strivan att hitta det "korrekta” svaret.

Slutligen lir vi oss frdn virt mellanstadieklassrum att modeller ger till-
ging till matematik som alltfor ofta forvigras elever med kognitiv funktions-
nedsittning, elever som tycks kimpa med matematiken och elever som har
svarigheter att forstd undervisningsspraket. I dessa sammanhang fungerar
modeller bide som ett verktyg som ger alla elever i klassen mojlighet att arbeta
med samma problem och som ett redskap for formativ bedémning for liraren.

Nir alla elever betraktas som matematiker betyder det att vi erbjuder rea-
listiska sammanhang som de kan matematisera — situationer som eleverna upp-
fattar som trovirdiga eller sidana de kan forestilla sig. Nir sidana sammanhang
har designats pa limpligt sitt — en fabrik som tillverkar chokladaskar, varu-
automaten dir man kan kdpa godis eller lisk — framtrider modellerna natur-
ligt for eleverna. Nir lirare hjilper elever att reflektera dver dessa modeller gar
de frin modeller for ett specifikt problem, tex en djuraffir som siljer tvé typer
av mat till kattungar, till modeller for en generaliserad version av denna situa-
tion, tex alla problem dir olika forhallanden mellan tal ska jimforas. Elever blir
hjilpta av modeller pa flera kraftfulla sitt — for att skapa mening, for att kom-
municera med andra, for att bekriifta och bestyrka, for att férklara och bevisa
— och av alla dessa skil ir det angeliget att utveckla klassrum dir modeller dr
centrala for elevers matematiklirande.
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