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Sammanfattning

Det senaste decenniet har matematikundervisningen i Japan fatt mycket uppmérksamhet
for dess annorlunda och unika sétt jamfort med vésterldandska motsvarigheter. Denna
undersokning jamfor matematisk problemlosning mellan Sverige och Japan. Tre
undersokningsmetoder anvindes: analys av ldromedel, lektionsobservation och
elevlosningsanalys. Under de svenska lektionerna arbetar eleverna ofta enskilt med
manga uppgifter, da de samtidigt 1ar sig matematiska begrepp och l6sningsprocedurer.
Pa det sittet skaffar sig hogpresterande elever en sjdlvsokande problemlosningsfor-
maga. Eleverna foredrar att anvinda konkreta metoder vid problemldsning. De japanska
lektionerna ddaremot fokuserar mest pa genomgangar av nytt stoff med ett fatal problem.
Klassdiskussioner om olika 16sningsmetoder ger eleverna en djupare bild av problemen.
Elever arbetar med algebra i storre utstrickning och #r vana vid att uttrycka sig pa
matematiskt korrekt sprak. Aven om det finns traditionella och kulturella skillnader, kan

vi ge varandra olika forslag for att forbéttra undervisningarna.

Nyckelord: Japan, jimforande undersokning, klassdiskussion, lesson study, liromedel,

matematikundervisning, problemlésning



Abstract

In the last decade, mathematics teaching in Japan has attracted much attention because
of its different and unique methods compared with the Western standard. This is a
comparative study of mathematical problem-solving in Sweden and Japan, and three
research methods were used: textbooks analysis, lesson observations and analysis of
students’ solutions. Swedish students usually work individually on many problems in
the textbooks, while they learn new definitions and procedures to solutions. A highly
achieved student has attained a self-seeking attitude, and the students in general prefer
concrete methods in their solutions. On the other hand, a Japanese lesson puts mainly
focus on new mathematical contents with a few problems. Classroom discussions give
students a broader picture of the mathematical connections between the problems. The
students are used to more abstract mathematics and are able to use correct terms when
explaining. Even though there are traditional and cultural differences, we can learn

alternative ideas and perspectives in order to achieve better mathematics teaching.

Keywords: classroom discussion, comparative study, Japan, lesson study, problem solv-

ing, mathematics teaching, textbook
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1 Inledning

Under de forsta veckorna jag besokte matematiklektioner i en hogstadieskola
blev jag forvanad 6ver hur lektionerna gick till. I borjan av lektionen hade ldraren genomgang
i en liten stund och sedan arbetade eleverna var och en med sina uppgifter i boken resten av
lektionen. En annan ldrare hade knappt nagon genomgang och eleverna ridknade enskilt
uppgifterna i laroboken. Jag tinkte da att det var kanske ldrarna i denna skola som undervi-
sade pa det sittet, men sa smaningom upptickte jag att matematikundervisningen sag ut unge-
far sa i de flesta skolorna i Sverige. Det var som en “tomteverkstad” som svenskarna kallar
det. Det fanns knappt nagon intressant eller stimulerande guidning fran ldrarens sida, och jag
kunde inte se nagot bra system i undervisningen for att visa vad matematik egentligen handlar
om. Min reaktion pa den svenska matematikundervisningen &r naturligtvis reflekterad mot
min egen skolgang i Japan dér jag gick min 16-ariga utbildning. Min syn pa olika foreteelser i
Sverige ar alltid 1 jamforelse med motsvarigheterna i mitt eget hemland, och matematikunder-
visning dr inte nagot undantag.

Enligt matematikkursplanen i grundskolan dr det problemldsning som skall
spela en central roll i undervisningen. Anda #r det fortfarande mycket vanligt att eleverna
arbetar enskilt med uppgifter i ldiroboken och det finns inte mycket diskussionsutrymme for
matematik i undervisningen i Sverige. Under ldrarutbildningens gang har vi studenter ldrt oss
en mingd intressanta metoder att undervisa i dmnet, och vilken typ av problem man ska
hantera i matematiken. Det finns en hel del forskare och lédrare pa olika ldrareutbildningar som
uppmuntrar oss lararstuderande att forsoka dndra den negativa traditionen av matematikunder-
visning, sa att amnet matematik blir mer intressant och spidnnande for eleverna. Vi maste
kunna stimulera elevers lust att ldra sig matematik.

Fragan &r hur vi skall kunna bryta monstret i matematikundervisningen. Under
hela min utbildning har jag funderat pa detta och min kulturella bakgrund maste utnyttjas for
att ge ett forslag till forbattring. Olika internationella undersokningar har visat att elever i
Japan och andra asiatiska lidnder dr hogpresterande 1 matematik. Det finns naturligtvis olika
orsaker till att det dr sa. Man antar att traditionen och kulturen dr en stor anledning till de
japanska elevernas fina prestationer i undersokningarna. Undervisningsmetoden maste ocksa
ha bidragit till detta och det vore intressant att veta vad som egentligen paverkat det som

undersokningarna visar.



2 Syfte och fragestillningar

Hittills finns det inga kvalitativa jamforelsestudier mellan svenska och japanska
skolor angaende matematikundervisning. Mitt syfte &r att undersoka hur en matematikunder-
visning ser ut i bade Sverige och Japan, hur eleverna arbetar med probleml6sning i skolan,
och hur de loser matematiska problem. Sedan jimfors undervisningar och elevprestationer i
de tva ldnderna for att belysa likheter och skillnader. Till sist redogors vad vi kan ldra oss av
vartdera undervisningssittet.

Mina fragestéllningar ar:

e Hur arbetar eleverna med problemldsning i matematikundervisningen i Japan respek-
tive i Sverige? Finns det likheter/skillnader mellan arbetssétten i de bada ldnderna?
e Nir eleverna l0ser ett problem, finns det likheter/skillnader i1 19sningsmetoderna

mellan de svenska och japanska eleverna?



3 Teoretisk bakgrund
3.1 Matematisk problemlosning i skolan

Under rubriken ”"Amnets karaktir och uppbyggnad” i grundskolans kursplan i
matematik star det att ’problemlosning har alltid haft en central plats i matematikimnet”
(Skolverket, 2000). I detta avsnitt undersoker jag hur begreppet problemldsning egentligen
betyder och vad som é&r vésentligt med matematisk problemlosning i1 skolan.

Ett matematiskt problem dr en speciell typ av uppgift som anvinds i
matematikundervisning i skolan. Enligt Hagland, Hedrén och Taflin definieras ett problem i
skolmatematik som en uppgift som (1) en person vill eller behover 16sa, (2) personen ifraga
inte har en pa forhand given procedur for att 16sa och (3) det kridvs en anstringning av henne
eller honom att 16sa” (2005: 27). Detta innebir att ett problem innehar ett relativt begrepp. Ett
problem for en elev behover inte vara ett problem for en annan elev.

Uppfattningen om problemlosning har genom aren fordndrats och denna forand-
ring kan beskrivas i tre faser: matematik for problemldsning, matematik om problemldsning
och matematik genom problemlosning (Wyndhamn, 1993; Wyndhamn, Riesbeck & Shoultz,
2000). Fram till Lgr 69 betydde uttrycket problemlosning att man 16ste ett problem med hjilp
av de matematiska verktyg man hade lart sig hantera. Sedan kom Lgr 80, da det undervisades
om sjdlva problemldsningen och det blev ett eget huvudelement som eleverna skulle erovra
(Hagland, et. al., 2005). Problemlosning mekaniserades for att eleverna skulle 6va in olika
strategier om vissa typer av problem (Wistedt & Johansson, 1991).

Under paverkan av socialkonstruktivismen de senaste decennierna fick problem-
l6sning en annan betydelse i den nuvarande ldroplanen. Eleverna skulle arbeta med matematik
genom problemlosning, och problemldsning blev ett medel att nda matematiskt tinkande
(Wyndhamn, et al., 2000). Losningsprocessen vigde mycket tyngre dn sjdlva resultatet.
Kommunikationens betydelse lades in i den nya kursplanen eftersom samarbetet elever
emellan, eller mellan ldrare och elever, betraktades som mer visentligt under inldrningen,
vilket ledde till att problemlosning ofta diskuterades i samband med grupparbete (Wyndhamn,
et al., 2000). Har var det viktigt for ldrare att vélja ut och hantera ett rikt problem och att leda
klassen pa ett sadant sitt, sa att eleverna sjdlva funderade och anvinde sig av sina egna tidi-
gare kunskaper och hittade I6sningar med ett eget resonemang (Hagland, et al., 2005).
Problemldsning blir sammanfattningsvis ett medel for eleven att na sitt matematiska tdnkande:

eleven ldr sig “att utveckla matematiska tankar och idéer, inse virdet av det matematiska
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symbolspraket, uppticka samband och ”forsta och kunna anvinda logiska resonemang
(Wyndhamn, 2000:47).

Som det uttrycks i "Mal att strdva mot” i grundskolans kursplan, skall eleven
utveckla “’sin formaga att forsta, féra och anvinda logiska resonemang, dra slutsatser och
generalisera samt muntligt och skriftligt forklara och argumentera for sitt tinkande”. Vidare
skall eleven utveckla “sin formaga att formulera, gestalta och 16sa problem med hjdlp av
matematik, samt tolka, jimfoéra och vérdera l6sningarna i forhallande till den ursprungliga
problemsituationen” (Skolverket, 2000). Genom dessa formagor hos eleven kan hon utveckla
“intresse for matematik samt tilltro till det egna tinkandet och den egna féormagan att lira sig
matematik och att anvinda matematik i olika situationer” (Skolverket, 2000). For att na upp
till dessa mal anses problemlosning vara en mycket viktig del i matematikundervisningen.

Nér man diskuterar problemlosning, dr det viktigt att vilja ett rikt problem som
eleverna kan arbeta med for att kunna forverkliga malen i kursplanen. I skolan hér man ofta
att problemlosningsuppgifter dr lika med en klurig textuppgift, men en klurig uppgift 4r inte
lika med ett rikt problem. Det finns flera kriterier for att ett problem ska kunna definieras som
rikt. Ett av dem é&r att ett problem ska vara matematiskt rikt (Hagland, et al., 2005). Problemet
ska presentera viktiga matematiska begrepp och procedurer som é&r kéinda eller okdnda for
eleverna. Dessutom ska problemet kunna 16sas pa flera olika sitt, med olika strategier och
representationer, som gor det mojligt for eleverna att anvianda olika matematiska omraden for
att 16sa ett problem. Problemet ska vara léttforstaligt for alla elever och det ska vara mojligt
for samtliga elever att arbeta med problemet oavsett deras prestationsniva (Hagland, et al.,
2005). Eleverna ska uppleva problemet som en utmaning och de ska fa tillrackligt med tid att
kunna anstringa sig. Minst lika viktigt dr att problemet ges ett stort diskussionsutrymme i
klassen, sa att elever emellan och lidrare och elever kan diskutera olika 16sningsmetoder.

Enligt Bjorkqvist (2001) &r elevens inre upplevelser en viktig del i géllande
problem. Han menar att ett problem ska kénnas som elevens eget, annars blir det aldrig ett
problem i sann betydelse. Eftersom det &r ldraren som ger eleverna “problemen” i skolan, &r
det viktigt for ldraren att utveckla metoder, sa att eleverna kan ta problemen till sig som sina
egna. Bjorkqvist (2001) foreslar 6ppna uppgifter som kan ha fler 4n ett svar. Detta &r natur-
ligtvis for att vdcka elevernas funderingar och fa dem att resonera kring sin 16sning, samt
diskutera och argumentera om andras tankesitt. Ett rikt problem gor det mojligt for eleverna
att ta det till sig som sitt eget, fundera pa och prova olika strategier genom sina kunskaper,
och till sist fa glddjen av att ha 16st det pa sitt eget sitt och delat med sig av sitt tankesitt till

andra.



Léararrollen har stor betydelse for hur problemlosning sker i skolan. Haapasalo
(refererad i Bjorkqvist, 2001) presenterar fyra olika nivaer for ldrarrollen ndr det giller
problemlosning. Léraren ska fungera 1) som en modell nir eleverna inte vet hur man beter sig
vid problemldsning, 2) som stod nér eleverna har lite vana att arbeta med problemlosning, 3)
som leverantdr av ett problem nér eleverna har bra forstaelse om problemlosning och 4) som
beframjare av kreativt elevarbete for elever som kan variera 16sningar pa olika sitt och
generalisera dem. P4 grund av elevernas olika forutséttningar i en klass, bor en ldarare kunna
skifta sina ldrarrollnivaer beroende pa vilken elev hon pratar med. Pa detta sitt kan man
individualisera undervisningen dven om alla elever arbetar med ett gemensamt problem. Det
krivs darfor av en ldrare att hon dvar pa ett flexibelt forhallningssitt for att kunna skifta roller
samt att hon skaffar breda matematikkunskaper for att kunna ta del av varierande elevlos-
ningar (Bjorkqvist, 2001).

Det finns en méngd strategier och tillvigagangssitt for att arbeta med problem-
16sning. Polya (1957) sammanfattar strategier i fyra faser: att férsta problemet, att géra upp en
plan, att genomfora planen och att se tillbaka pa sin 16sning. Exempel pa effektiva strategier
ar att sOka ett monster, att konstruera en tabell, att géra upp en lista over alla mojligheter, att
rita en teckning, figur eller graf, att gissa och prova, att arbeta baklanges, att 16sa ett enklare
och/eller liknande problem och att sitta in konkreta tal (Polya, Larsen, Posamentier & Krulik,
refererad 1 Bjorkqvist, 20001; Hagland, et al., 2005). Polyas sista fas dr minst lika viktig som
sjdlva losningen, och hir behovs det sannerligen ldrarens assistans. Polya (1957) beskriver hur
lararen stiller fragor till eleverna for att de skulle kunna reflektera Gver och utvirdera sin
16sning. Hagland et al. (2005) ldgger stor vikt pa helklassdiskussion nir alla elever har 16st
problemet, inte bara for att uppticka andra 16sningar, utan ocksa for att reflektera 6ver och
utviardera sin egen losning och andras. Darmed kan eleverna “utdva och kommunicera
matematik i meningsfulla och relevanta situationer i ett aktivt och 6ppet sokande efter forsta-

else, nya insikter och 19sningar pa olika problem” (Skolverket, 2000).



3.2 Tidigare internationella undersékningar
Det har gjorts manga jaimforelsestudier gillande elevers matematikprestationer

och matematikundervisning i olika ldnder. I detta avsnitt ska jag presentera olika
undersokningsresultat fran japansk undervisning, och forsoka generalisera hur den japanska
matematikundervisningen ser ut.

Den mest kidnda undersokningen som belyser en unik undervisningsmetod i
Japan &r en rapport av the 1998-2000 Third International Mathematics and Science Study
(TIMSS) Video Study”. Rapportens syfte var att undersoka likheter och skillnader mellan
lektionerna i ak 8 i sju ldnder: Australien, Tjeckien, Hong Kong, Japan, Nederlinderna,
Schweiz och USA, nir det giller olika pedagogiska kontexter som bl.a. ldrarens uppfattning
av undervisningen, instruktionsmetoderna och matematikkontexterna. Enligt denna rapport,
utmirkte sig japansk matematikundervisning genom sin mycket annorlunda undervisningsme-
tod jimfort med de andra deltagande ldnderna.

Enligt denna rapport dr det vid japanska lektioner viktigast att presentera nya
matematiska kontexter, och eleverna spenderar 60% av lektionen for genomgang av nytt stoff
(Hiebert, et al., 1999). Detta dr den hogsta andelen jimfort med andra lidnder. I Nederldnderna
didremot, som har storst likheter med Sverige, spenderar eleverna 32% av lektionstiden for
genomgang av nytt stoff. I alla ldander forutom Japan och Hong Kong, anvinds lektionstiden
betydligt mer for repetition och 6vning. Ytterligare utmérkande for en japansk lektion &r att
den skiftar mellan helklassdiskussion och enskilt arbete sa ofta som upp till atta ganger under
en lektion. Av de Ovriga deltagande ldnderna dr det bara Tjeckien som har samma uppligg
som Japan (Hiebert, et al., 1999). Under en japansk lektion behandlas ett fatal problem med
ett enda tema, och eleverna spenderar 64% av lektionstiden med de tre genomsnittliga antal
problemen (Hiebert, et al., 1999) som eleverna spenderar med. Darmed spenderar de ovanligt
lang tid, i genomsnitt 15 minuter per problem. Virt att ndmna hir &r att de flesta japanska
lektioner behandlade geometri vid undersokningstillfillet, dir manga undersdkande problem
och mycket bevisforing forekommer. Detta paverkade naturligtvis resultatet av undersok-
ningen (Hiebert, et al., 1999) och gjorde japanska lektioner betydligt mer annorlunda jaimfort
med andra ldnders.

Enligt Minato (2001) finns det tre typer av matematikundervisningar: 1)
katederundervisning 2) dialogcentrerad undervisning och 3) diskussionscentrerad under-
visning. I en katederundervisning gar informationen enkelriktad fran ldrare till elever. Detta
anvinds flitigt 1 Tyskland (Minato, 2001). I en dialogcentrerad undervisning stéller lidrare en

fraga och later eleverna besvara den. Detta ska repeteras under lektionen. Fram till 60-talet



dominerades undervisningsstilen i Japan av dialogcentrerad undervisning. Direfter utvecklade
bade forskarna och ldrarna undervisningsmetoden, och sa smaningom skapade de en ny stil,
diskussionscentrerad undervisning. Detta blev standard i den japanska matematikunder-
visningen (Minato, 2001). Under japanska lektioner tar man upp sambandet mellan problemen
och diskuterar det pa ett tydligt sitt. De diskuteras alternativa 16sningar mycket oftare dn hos
de andra ldanderna. Dérefter klargor ldararna for eleverna att de ska vilja sina 16sningsmetoder
sjdlva. I slutet av lektionen summerar ldrarna tydligt vilka matematiska egenskaper problemet
har behandlat. Vad giller problemens komplexitet, behandlar japanska lektioner problem med
hogre matematisk komplexitet dn i andra ldnder. Detta leder till att 89% av presentationen
endast gors med matematiskt sprak och symboler. En mycket liten andel (9%) utgor
presentation av problem som har samband med verkligheten (Hiebert, et al., 1999).

Den japanske ldrarens uppfattning om hur en lektion ska hallas dr ocksa intres-
sant. En undersokning gjordes for att jamfora japanska och amerikanska larares uppfattningar
om matematikundervisning (Jacobs & Morita, 2002). Dir viardesitter japanska ldrare inte sa
mycket repetition, utan de vill ge eleverna mer tid for diskussioner for att utveckla elevernas
begreppsbildning. Japanska ldrare vill i allmént ha ett par vilplanerade problem for att presen-
tera ett nytt begrepp, och det ska finnas tillricklig med tid for eleverna att arbeta och diskutera
problemen. Detta mojliggor att eleverna sjdlva utvecklar regler med minimal guidning fran
lararen. Denna metod kallas “exempelintegration” (e.g., Koizumi, refererad 1 Winslow, 2004,
Oversitts av forfattaren). Genom att presentera ett par serier relaterade problem guidar ldraren
eleverna i att forsta matematiken som ligger i problemen. Detta gors genom att integrera
elevernas idéer och kunskaper maximalt utan att ldararen ligger sig for mycket i1 deras idéer.
Lirarens mest visentliga arbete dr att mojliggora for och hjilpa eleverna att uppticka
matematiska regler och fordjupa sina kunskaper (Winslow, 2004).

Hiebert och Stigler analyserade resultaten fran TIMSS Video Study 1995
nidrmare och jamforde ldrares uppfattningar 1 USA, Japan och Tyskland. Dir visas en enkit
om vad ldrarna helst vill att eleverna ska lidra sig under matematiklektionerna. 73% av de
japanska ldrarna svarade “tankesitt”. Daremot svarade 55% av de tyska och 61% av de ame-
rikanska ldrarna “fardigheter” som det viktigaste malet (Hiebert & Stigler, 2000). Denna
tendens kan man ocksa se i japanska liromedel. Winslow (2004) belyste skillnaderna mellan
danska och japanska ldrobocker avseende andragradsekvation/funktion. Den danska ldro-
boken presenterade definitioner och nagra procedurer om hur man hanterar andragradsfunk-
tioner, men det fanns ingen ingaende forklaring for de definitionerna och procedurerna.

Diédremot borjar den japanska laroboken med praktiska problem som kan losas med en



andragradsekvation. Sedan visas 16sningen noggrant och fullstindigt ett steg i taget, och
forklaringen dr baserad pa elevernas tidigare kunskaper. Stevenson och Stigler (citerad av Ma,
1999) beskriver kinesiska och andra asiatiska matematikldarobocker som inte innehaller nagon
onodig information for elevernas utveckling av begreppsbildning. Bilderna och illustratio-
nerna anvinds endast i syfte att presentera viktigt stoff under lektionen. Bockerna dr tunna
och kompakta och omfattar lektionernas huvudinnehall, som ldraren under lektionerna ska
utveckla och forse med extra material.

Det verkar som japanska ldrare endast har en idealmodell av en lektion. Anled-
ningen till detta dr antagligen att japaner har mycket erfarenhet av ”Lesson Study”, kooperativ
kompetensutveckling (Oversitts av forfattaren) och har utvecklat sina lektionsmetoder genom
aren (Sato, refererad i Jacobs & Morita, 2002). En annan forklaring dr att utbildningssystemet
i Japan dr mycket centraliserat; darfor dr uppfattningen om en ideallektion mer accepterad i
hela landet (Jacobs & Morita, 2002).

Det finns flera undersokningar som belyser vad japanska elever dr sidmre pa.
Japanska elever saknar flexibilitet (Brenner, et al., 1999). Enligt Dreyfus och Eisenberg
(refererad i Brenner, et al., 1999) ar flexibilitet, som mojliggor tankar att flytta mellan olika
representationer, en viktig egenskap vid kompetent matematiskt tankesitt. I en undersokning
visade japanska elever mycket sdmre resultat @n elever fran Kina och Taiwan pa represen-
tativa fragor, diar de skulle vilja de ritta svaren pa fem olika alternativa 16sningar. Andra
undersokningar har visat att 16sningar av japanska elever koncentreras runt ett par 16snings-
metoder. Nar japanska elever t.ex. gor huvudrikning, stéller de upp rikningen i huvudet pre-
cis som nér de riknar pa pappret och kan inte komma pa nagot annat sitt. (R. E. Reys, et al.,
refererad i Brenner, et al., 1999)

Ma (1999) har undersokt och analyserat matematikundervisningar och jamfort
USA och Kina. Hon hittade fundamentala skillnader bade pa ldrarnas matematikkunskaper
och undervisningssitt. Kinesiska ldarare hade dvervigande hogre matematikkunskaper édn de
amerikanska kollegorna, och de undervisade i ett djupare och grundligare sitt. De ameri-
kanska ldrarna ddremot fokuserade mest pa procedurer om hur man raknar angivna uppgifter.
Nagra kinesiska ldrare som intervjuades betraktade matematik som kunskaper i ett “paket”
som man inte kan dela i sma bitar. Aven om man undervisar en liten del i matematiken, kan
man inte behandla ett stoff som en isolerad del utan man ska vara medveten om den lilla
delens relation till andra matematiska delar. “Paketet” kan variera beroende pa ldrare och

kontexter, men man maste kunna se den lilla delens roll i hela matematiken. Dessutom maste



man kinna till tanken och procedurerna bakom pedagogiken. Ma (1999:19) ritar upp ett
“kunskapspaket” som liknar ett spindelnit dér alla kunskapsdelarna dr sammankopplade.

Elever ldr sig bast nér de far ldra sig i kontexterna dér de tillimpar sina kunska-
per (Borko & Putnam, Darling-Hammond, Darling-Hammond & Sykes, Lave, refererad i
Hiebert & Stigler, 2000). Denna princip skall ocksa gilla i ldrarens pedagogik. Samtidigt
finns det en teori som menar att ldraren brukar undervisa pa det sittet hon har lart sig i skolan
och det darfor dr viktigt med ldrarutbildning (Pehkonen, 2001). Men hur kan man gora nir
man &r sedan linge redan &r fardigutbildad och inte har mojlighet att ga tillbaka till skolan?
Ma (1999) presenterar de kinesiska ldrarnas sitt att ldra sig djupare matematik och pedagogik
genom sina kolleger. I Kina utvecklar ldrarna sina pedagogik- och matematikkunskaper efter
att de har blivit ldrare. Ma (1999) betonar det viktiga i att ldrare fortsitter utveckla sina
kunskaper genom hela sitt yrkesliv.

Hiebert och Stigler (2000) rekommenderar japansk kooperativ kompetensut-
veckling. I Japan maste alla kommunanstillda ldrare delta i kooperativ kompetensutveckling
inom skolan. Lirarna far tillfallen att observera andras lektioner, att samarbeta med kolleger,
att studera och reflektera om undervisningarna. Genom att planera och prova lektioner kan
larare utveckla sina kunskaper i &mnet och sin formaga att undervisa i &mnet. Det viktiga med
kooperativ kompetensutveckling dr att samtidigt som en ldrare delar sin undervisning med
andra ldrare, engagerar de sig i den sortens inldrning som deras elever skall fa (Hiebert &
Stigler, 2000).

En fordel med kooperativ kompetensutveckling &r att man kan ha kompetensut-
veckling for en aktuell klassrumssituation och utnyttja kollegers kunskaper och reflektioner
for att utveckla undervisningen. Den andra fordelen &dr att man kan ldra sig mer generella
kunskaper och tekniker genom att arbeta djupt med ett fatal lektioner (Hiebert & Stigler,
2000). Den tredje ar att det finns en stor mgjlighet att kooperativ kompetensutveckling sprider
sig fran en skola till hela kommuner, och att detta kan leda till fordndringar av ldaroinrikt-
ningen inom kommunerna. Det blir samarbete i storre kretsar, vilket gynnar alla ldrare som

undervisar (Hiebert & Stigler, 2000).



4 Metod
4.1 Urval — en svensk skola och en japansk skola

For min undersokning valde jag en skola i vartdera landet. Jag fick tillstand fran

rektorerna och de aktuella ldrarna for att anvinda skolans riktiga namn.

4.1.1 Skolan i Sverige

I Sverige undersokte jag klasser pa Mackleanskolan i Skurup, Skane Lién.
Skurup dr en medelstor kranskommun till Ystad och Malmé och har knappt 15 000 invanare.
Tidigare var manga sysselsatta i jordbruket men nu har de andra arbeten och manga pendlar
till Malmo och Ystad. De som ir sysselsatta i jordbruket dr ca 5% och andelen av invanare
med utldndsk bakgrund ar 8%.

Mackleanskolan dr den enda kommunala hogstadieskolan 1 kommunen och har
drygt 500 elever. Det finns sju klasser i ak 7 respektive ak 8 och atta klasser i ak 9. Férutom
dessa finns det tre specialklasser. Antalet elever i en klass dr ca 25. Ungefiar hilften av
eleverna pendlar med skolbuss fran nirliggande byar. Det finns fyra arbetsenheter i skolan,
och varje enhet har en egen matematikplanering och anvénder sig av olika larobocker. En del
enheter och arskurser grupperar eleverna utifran deras kunskapsnivaer. Lektionstimmarna ar
bestdmda till 160 minuter per vecka och 88 timmar per ldsar.

Jag gjorde lektionsobservation i tva klasser: en matematikgrupp i ak 8 och en i
ak 9. Forutom de tva klasserna gjorde jag en elevundersokning pa en parallell klass i ak 9.
Ak8-gruppen betraktas som en samling av hdgpresterande elever. Ak9-klasserna ir nistan
helklass forutom de lagpresterande eleverna som tillhér en annan grupp. Antal deltagande

elever i min elevundersdkning ar 20 i ak 8 och 41 i ak 9.

4.1.2 Skolan i Japan
Tidigt pa varen 2006 skickade jag en forfragan till tre hogstadieskolor i staden

Akita i Japan som jag kommer ifran. Jag fick ett godkidnnande fran rektorn pa Akita Izumi
Hogstadieskola. Han beriéttade att han sjélv var fil mag. i matematikdidaktik. Han var mycket
intresserad av projektet och ville stddja mitt arbete fullstindigt.

Akita ligger i norra delen pa Japans huvudo, Honshu. Staden Akita dr den storsta
staden i ldnet och har ca 313 000 invanare, och den 29:e storsta staden i Japan. Staden har
varit kdnd for risodling, men andelen av fulltidssysselsatta i jordbruket har minskat drastiskt

de senaste decennierna. 2.6% av alla forvirvsarbetande dr sysselsatta med jordbruk och fiske.
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De flesta bonderna har idag ocksa ett annat jobb. Andelen invanare med utlindsk bakgrund ar
0,4%.

Akita Izumi Hogstadieskola dr en av de 24 kommunala hogstadieskolorna i
staden Akita. Det finns ocksa en nationell hogstadieskola som tillhor Akita Universitet, och en
privat flickskola. De flesta eleverna gar i kommunala skolor som dr uppdelade enligt
bosittningsomrade. I Akita Izumi Hogstadieskola finns det atta klasser i ak 7, sex klasser i ak
8 och sju klasser i ak 9 forutom en special klass. Det finns i genomsnitt 35 elever i varje klass.
Klasserna dr inte indelade enligt elevernas kunskap utan alla klasserna ska vara kunskaps-
massigt jaimna.

En lektionstid dr bestdamd till 50 minuter. I &mnet matematik lédser eleverna 125
minuter per vecka och 87,5 timmar per ldsar. For varje arskurs finns det en gemensam
planering gillande matematikundervisning. Jag undersokte tva klasser; en ak 8 klass och en
ak 9 klass. I Japan delar man sillan klasserna utifran deras kunskapsnivaer, sa i alla klasser
finns elever med olika kunskap. Antal elever som deltog i min elevundersokning &r 36 i ak 8

och 3218k 0O.

4.2 Urval av problem
Jag ville lata eleverna arbeta med ett matematiskt rikt problem sa att de fick

fundera pa hur man kan 16sa problemet utan att stressa, med andra ord utnyttja alla sina
matematiska kunskaper, och uppticka samtalets effekter tillsammans med kamrater. Jag valde
”Skolvigen”, ett problem med brak, och “Tornet”, ett geometriproblem. Bada problemen ir
anvinda i olika sammanhang och varianter av manga minniskor, men just dessa varianter av
problemen fick jag under kursen "Matematisk problemlosning i skolan 5 p", en distanskurs
vid Hogskolan Dalarna. Liknande problem kan man hitta i Rika matematiska problem av
Hagland, et. al. (2005:85;139). Jag tyckte att dessa problem var mycket roliga och spdnnande
och att det skulle bli en stor utmaning for hogstadieeleverna. Problemen kan ocksa 16sas pa
manga olika sitt, sa de skulle vara lampliga problem édven vid jaimforelsestudier mellan olika
lander.

Problemet “’Skolvigen” anvinde jag for elever i ak 8. Jag tidnkte att det kunde
vara svart for eleverna ak 8, men jag var nyfiken pa hur eleverna skulle tackla med problemet.
Vid det forsta 6gonblicket ser problemet mycket enkelt ut, men man inser snart att det inte dr
sa enkelt som man trott. Svarigheten ligger i att Annas och Benjamins skolvigar inte &r lika

langa. Nyckeln dr att man utgar ifran deras gemensamma végar, bussviagen.
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Skolvagen

Anna och Benjamin gér i samma skola men bor olika langt fran skolan. Bada cyklar till
samma busshallsplats. Nar Anna star och vantar pa bussen, har hon cyklat 4/7 av hela sin
skolvag. Benjamin har, nar han kommer till busshéllsplatsen, cyklat 3/5 av hela sin skolvag.
a) Vem av dem har langst vag till skolan?

b) Hur mycket langre ar den vagen an den andras vag?

(Fran kursen ”Matematisk problemlosning i skolan 5p” Hogskolan Dalarna)

Problemet ”Tornet” som eleverna i ak 9 19ste ser ut som nedan:

Tornet

a) Hur manga kuber behdévs det for att bygga tornet pa bilden?
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b) Hur manga kuber bhévs det for att bygga ett liknande torn som ar 12 kuber h6gt?

¢) Hur manga kuber behdvs det for att bygga ett liknande torn som &r 100 kuber hégt?

d) Finns det en regel for att rékna ut antal kuber i alla liknande torn? Kan man teckna regeln
for antal kuber for att bygga ett liknande torn som ar n kuber hdgt?

(Fran kursen ”Matematisk problemlisning i skolan 5p” Héogskolan Dalarna)

Det som kontrolleras med detta problem &r 1) hur eleverna ser figuren och hur de riknar
antalet kuber 2) om eleverna kan uppticka ett monster och sedan forklara detta med ord
och/eller hitta ett algebraiskt uttryck for att rikna antal kuber. Uttrycken kommer att variera
beroende pa hur man ser pa tornets uppbyggnad. Man kan se elevers formaga att koppla en

verklig figur till algebra.
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4.3 Datainsamlingsmetoder och procedur

4.3.1 Jamforelse av laromedel
Det dr viktigt att undersoka hur ldiromedel ser ut och vilka problem ldromedlen

behandlar, eftersom ldrare brukar folja ett liromedel. Tva matematiklarobocker fran Sverige

respektive Japan undersoks och jimfors.

4.3.2 Lektionsobservation
Ett par serier lektioner i fyra klasser observeras. Jag fick tillatelse for ljudupp-

tagning under lektionerna bade i Sverige och i Japan. Syftet med lektionsobservationer &r att
reda ut:

e lektionernas disposition och struktur

e vilka problem som tas upp under lektionstiden och hur problemen hanteras

e ldrarens roll och elevaktiviteten
Vid observationerna anvéndes ett observationsprotokoll som presenterades i Jacobs och

Morita (2002: 158). (Bilaga 1)

4.3.3 Elevundersokning
Eleverna i ak 8 loste problemet ”Skolvigen” och eleverna i ak 9 problemet

“Tornet”. Eleverna skulle forst arbeta enskilt, och sedan i par eller i grupper. De fick hjélp av
sina ldrare om det behovdes. Eleverna redovisade individuellt sina 16sningar skriftligt och
sedan samlades de in i slutet av lektionen. De fick ocksa “kladdpapper” som ocksa samlades
in for analys. I slutet av lektionen fick nagra elever redovisa sina 16sningar muntligt infor

kamraterna. Jag fick tillatelse for inspelning pa ljudfil under lektionerna.

4.4 Databearbetning och tillférlitlighet

For att analysera elevlosningar systematiskt, anvinde jag mig av en analys-
modell som anvéndes under kursen “"Matematisk problemldsning i skolan 5p” 1 Hogskolan
Dalarna. (Bilaga 2) Modellen bestar av tre tabeller. Den forsta tabellen analyserar elevakti-
vitet, den andra om de matematiska uttrycksformer som eleverna anvint, och den sista om
vilka matematiska idéer som eleverna anvént i sina losningar. Héar behovs det forklaringar om

olika begrepp som forekommer i analysmodellen. (Forklaringarna dr modifierade fran en
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stordia av Taflins foreldsning 2 ”Problemlosning, matematiska idéer och uttrycksformer”.)

Niar jag har fyllt i alla dessa tabeller, analyserade jag noggrant elevernas losningar och

kategoriserade dem.

Matematiska uttrycksformer

Konkret: en prematematisk modell dér 16sningen utfors eller visas med material eller
skissade figurer

Logisk/spraklig: en spraklig retorisk 16sning med skrivna texter eller muntligt, utan
matematiska symboler

Algebraisk/aritmetisk: en 160sning med matematiska symboler, siffror och bokstdver
Grafisk/geometrisk: en losning med bild, tabeller, koordinatsystem, matriser och

symboler

Matematiska idéer

Begrepp: bestaende av term, definition och illustration.

Procedur: det sitt pa vilket man utfor berdkningar.

Strategier: metoder att 16sa problem.

Formler/regler: t.ex. konjugatregeln och formeln for rektangelns area.

Konventioner: som giller bade sprak och symboler t ex. a) hur symboler anvinds, t.ex.

+ for att addera och x for att beteckna en obekant.

Jag dr vdl medveten om att tillforlitligheten nér det giéller denna undersokning

kan diskuteras. Det dr omdojligt att generalisera hur undervisningen gar till i de tva linderna

efter en enda undersokning, men jag har under hela mitt projekt forsokt att vara sa neutral som

mojligt och tagit upp bade positiva och negativa moment. Valet av de jaimforda skolorna

visade sig ha manga gemensamma saker. I mitt arbete anvénder jag flera metoder, kvantitativa

och kvalitativa, for att undersoka samma sak ur olika synvinklar. Det dr ocksa av stor vikt att

jag har en bakgrund med mycket erfarenhet fran den japanska skolan, och nu dven med insikt

i den svenska.
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5 Resultat
5.1 Jamforelse av laromedel

5.1.1 Svenskt laromedel

Den svenska ldroboken som jag undersokte heter "Mote med matte C” (Skoogh,
et al., 2001) och ”Mdte med matte D” (Skoogh, et al., 2001). C dr for hostterminen i ak 8 och
D for varterminen. Tabell 1 visar alla kapitel i bockerna och dess innehall samt sidor som

anvinds for kapitlet.

Kapitel | Titel Innehall (exempel) Anvinda
sidor
1 Sma och stora tal Stora tal, potensform, decimalform, 45

negativa tal,
potensform med negativ exponent

2 Runt om eller Cirkels omkrets, vinkelsumma av 37
tvirsover triangel
skala, likformighets begreppet
3 Procent och brak med | Samband mellan brak-, procent- och 39
problem decimalform
Procentsats och procentuell 6kning
4 Virlden 1 siffror Tabeller och diagram 41
statistik, medelvirde och median
5 Matematiska samband | Funktionsbegreppet, Koordinatsystem 47
Monster, formler och proportionalitet
Hastighetsproblem
6 Cirklars area och Cirkels area och kroppars volym 39
kroppars volym Volymenheter och berdkning med
formler
7 Matematikens ABC Att teckna och forenkla algebraiska 47
uttryck

Ekvationslosningar med olika metoder
Algebraiska uttryck med parenteser

8 Tur i spel Sannolikhetsbegreppet 29
Sannolikheten for olika utfall vid
tarningskast

Relativ frekvens och olikformig
sannolikhetsfordelning

Total 324

Tabelll. Svensk lirobok for ak 8 ”Mote med matte C” (kapitel 1-4) & "D” (kapitel 5-8), 2001

Uppldgget av boken dr 1) basdelen som alla elever ska arbeta med, 2) diagnosen
som alla ska gora, 3) om det inte har gatt bra pa diagnosen arbetar man pa Kanal 1 som &r en
repetition av basdelen och 4) om diagnosen har gatt bra gar man vidare till Kanal 2 dir finns

svara uppgifter med nya begrepp och hogre matematiskt innehall. Totala antalet uppgifter &r
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ca 140 per kapitel for dem som jobbar med Kanal 1 och ca 160 for kanal 2, férutom diagnoser
och 2-sidiga repetitionsuppgifter i slutet av kapitalet.

Det finns manga serier av uppgifter i en sammanhidngande situation pa ett par
sidor. Uppgifterna i basdelen har for avsikt att eleverna ska forsta inneborden av begreppen
medan de 16ser problemen. Man far intrycket av att det matematiska innehallet i vissa kapitel
hoppar fran det ena till det andra med tva, tre sidors intervall. Titeln pa varje kapitel visar att
man forsoker undvika matematiska uttryck sasom geometri, statistik eller sannolikhet. Istéllet
anvands t.ex. “runt om”, ”virlden i siffror” eller “tur i spel”. Detta dr antagligen med avsikt
for att gora matematik mer vardagsnira.

Hir visas tva sidor om likformighet i "Mdte med Matte C” (Skoogh, et al.,

Spar av likformighet Likformiga figurer
Vid stranden sig Pirjo djursple som hon ritade av f&r a11 ta hem Mar ted Figurer Brlika pi sb s5tt stt man kan & den ena figuren
ach jimféra med bilder av spdr i en bok. Pirjo undrade om det genarn att farstora eller farminska den andra, sRgar man att

var bjdrnspdr eller spir av on graviing figurerna br likformiga,

15 Hitta 38 minga par som majligt med likformiga Fgunar

12 a) Sparet till vanster Br 179 av naturl q storlek
Hur langt &r spiret | verklighatea?

b) Ar dot ett spar frin en bjom eller an grivling?

13 a) Sparet till higer 4 bata halften i stort | verklighetan
Hur langt ér spiret | verkligheten?

b) Ar det et splhe frdn on bjm eller an grivling?
b 9 17 Hur skriver man skalan di man ritar an stracks

a) forminakad ull 1/10

Férstir du?

- N b) farstor f 4 r
Skala 5 eller 5:1 innebir en forstoring av verkligheten, } 2d Yugo gdnge

D& &r bilden 5 gnger stbrre &n verkdigheten ) i naturlig storfok "
b s e
Skala 1:5 betyder on fdrminskning av verklighetan . St el et i
Bilden & bara 1/5 av verkligheten .
18 Rita en bild av det his :
14 Bilden av bjomapiret ar en forminskning 1l 148 av naturlio storlak ek '.:In-"l:n“: .
g1 ATl ST0TIe Riva bilden i skala 3.1

| vilken skals &r spiret ritat?

15 I vilken skala &r gparet av en gravling ritat?

Bild 1. Likformighet i svensk ldrobok

Pa den vinstra sidan presenterar boken likformighet i samband med skala sa att eleverna upp-
tacker att ritningar/kartor med olika skalor dr likformiga. Pa nista sida kan eleverna fortsitta
med att hitta likformiga figurer och att rita forstorad/forminskad bild med en viss skala. De

uppgifterna dr i for sig intressanta, men man ser inte nagon tydlig koppling mellan
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uppgifterna. Man lir sig vad 5:1 betyder i skala, men det finns ingen diskussion om vad

likformighet &r och vilka villkor en figur maste fylla for att vara likformig.

5.1.2 Japanskt laromedel
Den japanska ldroboken som jag undersokte heter ”Chugaku Sugaku 27

(Hogstadiematematik 2). Det dr kommunen som bestimmer vilka liromedel skolan skall

anvianda och denna bok anvinds i alla hogstadieskolor i staden Akita.

Kapitel | Titel Innehall (exempel) Anvinda
sidor
1 Algebra och Olika algebraiska beridkningar och 24
aritmetik tillimpningar
ex.

ax+bx=(a+b)x 4x*y=4XxxXxXy,
inverterat tal, a:b=c:d = ad =bc

2 Ekvationssystem Tva olika sitt att I6sa ekvationssystem 19
Tillampning av ekvationssystem
3 Linjér funktion Vad ér linjér funktion? 30

Ritning av funktionen
Samband mellan funktion och ekvation

4 Parallella linjer och | Parallella liner och vinklar 32
likheter Vinkelsummor av olika figurer
Villkor for kongruens

Likheter och bevis

5 Trianglar, fyrkanter | Egenskaper av likbent triangel 33
och cirklar Ritvinklig triangel och kongruens
Parallellogram och olika fyrkanter
Periferivinklar och medelpunktsvinklar

6 Sannolikhet Hur man riknar sannolikhet 20

Total 191

Tabell 2. Japansk lidrobok for dk 8 ” Chugaku Sugaku 2”7, 2001

Boken ir i fiargtryck och har manga bilder som anvinds for uppgifterna, eller for bittre
forstaelse av uppgifterna. Man mérker att storre delen av boken innehaller forklaringar av
matematiska begrepp och 16sningsmetoder. Ca en fjdrdedel av boken handlar om olika uppgif-
ter som eleverna skall 6va pa. Antalet 6vningsuppgifter dr i genomsnitt 35 per kapitel. I slutet
av varje kapitel finns ocksa 2-sidiga samlade uppgifter. Sma dvningsuppgifter dr invivda med

forklaringar och begreppsdefinitioner i hela avsnittet. Alla forklaringar och definitioner 4r nya
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saker som eleverna skall ldra sig for forsta gangen. Oftast dr de byggda pa vad eleverna har
lart sig tidigare. Det innebir att det inte finns nagon repetition fran de tidigare aren.

Innehallet i boken #r fullt av svarare matematiska begrepp, t.ex. linjéar funktion
eller kongruens. Boken kan delas upp 1 tre stora delar: 1) algebra och funktion, 2) geometri
och 3) sannolikhet i en liten skala. I algebra och funktion lir man sig forst tekniken att teckna
algebraiska uttryck, och teckna och 16sa ekvationer. Sedan ldr man sig linjir funktion, foljt av
sambandet mellan ekvation och funktion. Tillimpningen av vardagsnira problem é&r speciellt
stort 1 avsnittet ekvationssystem. De handlar exempelvis om pris, stricka och hastighet, och
procent. I geometrin kan man se manga begrepp, regler och satser. I ak 8 behandlas kongruens
1 stor utstrickning genom kongruensvillkor som vinklar, korsande linjer och parallella linjer.
Bevisforing spelar en viktig roll i hela geometriavsnittet.

De problemtyper som behandlas i boken ér till den storsta delen slutna uppgifter
som har ett eller ett par svar. Varje avsnitt borjar med ett undersokande problem med en bild,
och fortsdtter med en forklaring pa losningen. Det kan vara vardagsrelaterande eller rent
matematiska problem. Helt 6ppna problem som kan ha manga olika 16sningar féorekommer

inte 1 boken.
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Bild 2. Kvadratrot i japansk ldrobok
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Tva sidor fran den japanska boken angdende kvadratrot i ak 9 visas i Bild2.
Eleverna lér sig kvadratrot for forsta gangen i detta avsnitt. Forst rdknar man ut areor pa de
sex kvadraterna och jamfor dem i synnerhet sidolidngderna. Sedan forklarar boken att man kan
rdkna ut arean av kvadraten nr 2 exakt (arean dr 2 cm?), men man kan inte rdkna lingden av
en sida exakt. Boken stiller en fraga: vad det r for tal i kvadrat som blir 2. Boken uppmuntrar

eleverna att anvidnda minirdknare, for att kontrollera om det sokta talet finns mellan 1,4 och

1,5. Sedan forklarar boken att talet dr ett odndligt tal och att vi skall uttrycka talet som V2

som uttalas som “ruuto 2. Till sist sammanfattar boken att kvadraten som dr 2 cm? har sidan

som #dr v2 cm lang. Pa nista sida forklaras det vidare om samband mellan kvadrattal och

kvadratrot.

5.2 Lektionsobservation i Sverige

5.2.1 Lektions disposition och struktur
Jag gjorde lektionsobservationer under fyra lektioner, tva lektioner vardera i tva

klasser. De tva ldararna som jag gjorde observationerna med har lite annorlunda uppldgg pa

sina lektioner. Den ena ldraren brukar ha matematiklektioner ungeféar som 1 Tabell 3.

Segment | Langd Beskrivning (problem, ldrareroll, elevaktivitet, etc.)
(min)
1 2~3 Hélsning

Kontroll av nidrvaro
Praktiska information

2 10~ 18 Genomgang av ldrare
Lérare tar upp nagra problem och forklarar 16sningar
pa tavlan

3 24 ~33 Elevernas enskilda arbete

Lirare gar runt och hjilper eleverna
Elever riacker upp handen for hjélp

Total 45
(genomsnittlig
lektionstid)

Tabell 3. Exempel pa lektionsdisposition i Sverige

Den andra ldraren borjade sin lektion med en test pa 7:ans multiplikationstabell. Hon brukade

ge ett “klurigt” problem i slutet av 70-minuterslanga lektioner. Hon utnyttjade ibland den
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langa lektionen for att arbeta med laborationer. Antalet segment i en lektion &r fa jamfort med

de japanska lektionerna. Den storsta delen av lektionerna ér elevernas enskilda arbete.

5.2.2 Problem, lararroll och elevaktivitet
Problemen som eleverna arbetade med var fran laroboken. De flesta uppgifterna

1 den forsta delen av avsnittet var ett rent berdkningsproblem, men vg- och mvh-uppgifterna
kan vara av mera undersOkande karaktidr. Det verkade som det var viktigt for eleverna att
rakna sa manga uppgifter som mojligt, sa att man skulle bli fardig till diagnosen eller provet.
De hade inte tid att "undersoka” de intressanta uppgifterna.

I genomgangen gav ldrarna exempel pa typiska problem i ldroboken eller
problem som eleverna hade svart med. Alla elever, oavsett var de befann sig i boken, var
mycket uppmirksamma under ldrarens genomgang, men jag sag inte nagon elev som anteck-
nade vad ldararna skrev upp pa tavlan. De var 6verlag aktiva att rickte upp handen, inte bara
ndr de svarade pa lararens fragor, utan ocksa nir de inte riktigt forstod vad ldraren menade.
Ibland blev det bra diskussioner mellan ldrare och elever, eller mellan eleverna.

Eleverna riknade olika uppgifter i boken beroende pa hur langt de hade kommit.
En del arbetade med 2, 3 kapitel fore, andra holl pa med det forra kapitalet. Detta innebir att
ldraren inte vet om hennes genomgang passar in precis pa vad varje elev sysslar med just da.
Manga elever ville ha hjilp. Lararna ville hjdlpa sa manga elever som mojligt, men det tog tid
att forklara for var och en. Jag sag att det var vanligt for vissa elever att titta i facit nér de hade
kort fast. Med hjélp av de ritta svaren tinkte de sedan pa 16sningen.

Under lektionerna hinde det aldrig att eleverna gick fram till tavlan och redovi-

sade sina 16sningar. Inget sades om dagens mal eller summering av problem under lektionens

gang.

5.3 Lektionsobservation i Japan

5.3.1 Lektionsdisposition och struktur
Jag gjorde lektionsobservationer under sex lektioner, tre lektioner i vardera tva

klasser. Det finns manga segment i en japansk lektion (se tabell 4), men man kan gruppera
segment 2-4 och 5-7 som ett flode. Forst presenterar ldraren dagens problem genom att skriva
dem pa tavlan, och sedan forklarar han 16sningarna ett steg i taget. Om problemtypen har

behandlats tidigare, ber lidraren en eller fler elever att svara hur de 16ser problemet. Hir ar
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varje steg av proceduren viktig och ingen elev hoppar 6ver nagot av stegen. Nir de gar
igenom l0sningarna, arbetar eleverna med liknande problem i ca 10 minuter. Liraren ber ett
par elever att skriva sina 16sningar pa tavlan medan andra arbetar. Sedan stoppar ldraren
elevernas arbete och kontrollerar I6sningarna pa tavlan. Alla genomgangar pa tavlan skrev
eleverna ordentligt av i sina anteckningsblock. Ett flode repeteras 2-3 ganger under hela

lektionen beroende pa innehallets svarighetsgrad.

Segment Lingd Beskrivning
(min)
1 2 Hilsning
Kontroll av nérvaro
2 5~8 Presentation av dagens uppgifter A (med eventuellt syfte pa dem)
Léraren gar igenom losningsmetoder
3 7 ~ 10 | Ovning pé liknande uppgifter (elevernas enskilda arbete)
Lararen gar runt, kontrollerar och hjélper eleverna
Lararen ber nagra elever att skriva 16sningarna pa tavlan
4 3 Kontroll av elevlosningar pa tavlan
Liraren kommenterar och visar vad som ér viktigt med 16sningarna
5 3 ~10 | Presentation av dagens uppgifter B (med eller utan genomgang)
6 7 ~ 12 | Ovning p4 andra uppgifter (elevernas enskilda arbete)
Léraren gar runt, kontrollerar och hjélper eleverna
Liraren ber nagra elever att skriva 16sningarna pa tavlan
7 3 Kontroll av elevlosningarna pa tavlan
Liraren kommenterar
8 0~8 En omgang till 6 (elevers 6vning) och 7 (kontroll pa tavlan)
8/9 3 Utvirdering av dagens lektion
Hilsning
total 50

Tabell 4. Exempel pa lektionsdisposition i Japan

I Akita Izumi Hogstadieskola finns det en vilorganiserad gemensam planering
for matematiklektionerna. Lirarna 1 skolan anvénder “en stencil-metod” som anvénds flitigt 1
de flesta hogstadieskolor i Akita. Stencilerna har utvecklats av ldrarna i skolan genom aren.
En stencil anses som en vilorganiserad lektionsplan och alla matematikldrare anvénder en
stencil per lektion. Det finns exempelvis nio stenciler (= nio lektioner) pa avsnittet kvadratrot,
som ska presenteras innan elever ska gora en diagnos, som ir kapitlets avslutning. En stencil
bestar av dagens syfte, dagens uppgifter med 16sningar, dagens viktiga stoff, flera uppgifter

och hénvisning till fler uppgifter i laroboken och 6vningsboken (Bilaga 3). Fordelar med
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stencil-metoden dr att man med ett tydligt syfte kan fokusera pa vad som &r viktigt med

dagens lektion och att lektionerna blir likvérdiga i alla klasser.

5.3.2 Problem, lararroll och elevaktivitet
Nir jag gjorde lektionsobservationer, arbetade ak 8 med ekvationssystem och ak

9 med kvadratrot. Aktiviteterna var koncentrerade pa aritmetiska och algebraiska berdkningar.
Sedan den fysiska tiden for matematiklektionerna minskade drastiskt 2001, har ldrarna inte
haft tid med mer undersdkande typer av problem.

De uppgifter som anvindes under vanliga lektionerna var i och for sig inte sa
intressanta att arbeta med, eftersom syftet var att ldra sig metoder att hantera tal. Men trots det
blev det dnda mycket intressant tack vare ldrarens logiska forklaring. Ofta behandlade hela
lektionen ett enda tema och ldrarna presenterade mer dn en metod om det fanns flera. De
kommenterade ofta relationen mellan uppgifterna och viktigt stoff som de redan lért ut och
som var anviandbart. Man fick intrycket av att lararna stravade efter effektiva 16sningar. Detta
var ocksa en viktig del i de japanska lektionerna. Lararna forklarade olika 16sningar och sa till
eleverna att sjdlva tinka ut vilket sitt som var bést. De berittade ofta dagens mal for lektionen

och summerade det viktiga i slutet av varje lektion.

Bild 3. En lektion med kvadratroti Gk 9  Tre elever skulle skriva sina losningar pd tavlan

Det genomsnittliga antalet uppgifter som diskuterades i klassen var knappt 10.
Men vid en lektion om ekvationssystem behandlades det bara fyra rikneuppgifter under hela
lektionen. Tva av dem diskuterades i 37 minuter, speciellt tva olika sitt att 16sa ett ekvations-

system.
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Segmentet 3 och 6 1 tabell 4 visar elevernas dvningar. Hir arbetar alla elever
med 2-3 gemensamma riakneuppgifter. For de som blir fardiga med dem, finns det anvisningar
till extrauppgifter i laroboken. Dessutom finns en gemensam Ovningsbok for alla i skolan.
Eleverna skulle arbeta med likadana eller lite svarare uppgifter som ldrare hade gatt igenom
precis innan. Pa detta vis, forstirkte eleverna just de momenten.

Redovisningen av losningarna gjordes ofta av eleverna sjidlva. De fick skriva
dem pa tavlan och samtidigt redovisa dem muntligt. Oftast var deras muntliga redovisningar
ordentliga och korrekta matematiskt. Ddaremot riackte eleverna nistan aldrig upp handen om
inte ldraren stillde fragor. Nir jag gick runt och kontrollerade om alla elever verkligen

klarade av att f6lja lektionen, sag jag att vildigt fa i klassen inte forstod hur de skulle ridkna.

5.4 Eleviosningar av svenska elever i 8:e klass

5.4.1 Genomforande
Denna undersokning genomférdes den 28 september 2006. Jag borjade

lektionen med att rita Bild 4. pa tavlan och forklarade problemsituationen.

Skola

0O O

v

Bild 4. Skolviigen

Jag instruerade eleverna att de skulle arbeta enskild forst, men de satte igang och arbetade i
par fran borjan. Manga fragade mig flitigt och hade sina funderingar, t ex trodde en pojke att

7 5

7 och g, som dr

detta var en lurig uppgift eftersom “deras hela vigar kan man skriva som
lika med 1; alltsa har de lika langa skolvédgar”. Jag sag att alla var fokuserade pa cykelviagen
och inte kunde tdnka vidare, sa jag gick runt och forsokte att fa dem att fokusera pa bussviagen
istéllet. Jag uppmuntrade dem ocksa att rita bada vigarna. Nir ca 20 minuter hade gatt

stoppade jag Ovningen. Jag fragade vilken vdg som var den gemensamma delen. Alla var
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Overens om att det var bussvdgen. De fick arbeta vidare, men det kindes som de inte kom
vidare. Nar 30 minuter gatt, gick jag igenom ett sitt att 16sa problemet genom att utga fran
bussvigen. Sedan slutade lektionen och de fick inte tillrdckligt med tid att gora egna problem.

Eleverna hade fri tillgang till minirdknare.

5.4.2 Analysmodell

Elev- Eleverna tillimpade kédnda matematiska Eleverna Eleverna
aktivitet | jqéer i nya situationer. motte nya mate- | forklarade,
matiska idéer. diskuterade,
argumenterade.
Ja. Ja. Ja.
Ritade problemsituationen (15) Tva braktal kan ha | I smagrupper och i
Anvinde division (5) tva olika hela tal. helklass.
Jamforde i procent (4)
Jamforde braktal med hjidlp av den minsta gemen-
samma ndmnaren (3)
Ritade cirkeldiagram och/eller tabell (2)
Matematiska | Konkret Logisk/ Algebraisk/ Grafisk/
uttrycksformer o . . . .
som forekom spraklig aritmetisk geometrisk
Ritning Mycket sparsamt med | Minsta gemensamma | Ritning
sprakliga forklaringar, | nimnare cirkeldiagram
men mycket funder- Subtraktion av braktal |tabell (en hel, Y2, 1/3
ingar och fragor till Procent . U7
mig Decimaltal
Exempel pa
?JZL?"’“'?:,‘; Begrepp Procedurer Strategier Formler/regler | Konventioner
férekom
kinda Brak Brakrikning Rita bada tallin- = (Likhetstecken)
Procent Forlinga braktal |jerna och jamfora Brakstreck
Hela och delar genom att hitta Rita rader rutor + (Division)
den minsta Rita cirkel- - (Subtraktion)
gemensamma diagram eller/och x (Multiplikation)
niamnaren tabell % (procent)
Sitt in ett konkret
tal
nya Tva braktal pa Tinka ifran den | Man kan inte
olika hela gemensamma jamfora de tva
bussvigen braktalen med
Rita rader rutor | minsta gemen-
sa att gemen- samma nimnare
samma delar blir | nér de &r pa olika
lika 1dnga “hela”

Analysmodell for svenska elever i 8:e klass (N=20)
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5.4.3 Elevlosningar
Manga ritade tva rader med rutor for att jamfora strickorna, men det var fa som

kunde rita rdtt. Manga var mest upptagna av att fa reda pa vad 3/7 och 2/5 innebar. De
raknade om braktal till decimaltal, eller ritade cirkeldiagram eller/och tabell for att kunna

jamfora dem. Nir de ritade rutor, var det vanligt att anviinda en ruta som en del i ett rutat

papper.

Ii.lr- r+ 'F;jﬁﬁ'ﬂ 4 | |I |
- Elevilosningsexempel 1.
E-E.n“'r:n.rr*.'r. porid] | |

Tva hogpresterande flickor ritade bussvdgen pa ett korrekt sétt, men de holl inte det ritta

mattet till cykelviagen. Till sist, ritade de Annas och Benjamins vigar lika langa.

Vs

i
nﬂ p‘" _ Eﬁ T_ Elevlosningsexempel 2.

::“E-ﬂ

Tre elever lyckades forldnga bada braktalen och fick 1/35 som svar (En skrev
0,2/7). Tva duktiga pojkar anviande minirdknare och riknade snabbt till procent (3 %) som &r
lika mycket som 1/35. Att rikna procent dr naturligtvis léttare dn att forldnga tva braktal.

Tva flickor satte in konkreta tal, vilket dr en bra 16sningsmetod. En flicka skrev
70 m som hela skolvigen for bade Anna och Benjamin. Hon suddade bort utrikning sedan, sa
jag kunde inte ldsa riktigt vad det stod. Den andra flickan lyckades mycket bittre. Hon ritade
forst rétt och sedan satte hon in exempelvis 3000 m pa bussvigen. Da fick hon rikna cykel-

végar for bade Anna och Benjamin.
= heos
H ; | I i

Hon skrev tyvirr inte mer, men hon kunde ha riknat ut bada skolvdgarna, vilket gor det

T:}ul"" = T ‘{:;"r;'_u:;‘. o

Elevilosningsexempel 3.

mojligt att rdkna ut hur mycket lingre Benjamins skolvig var.
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Av 20 elever var det tre flickor som bara skrev svar pa uppgift a) och b). De

tyckte att problemet var for svart och visste inte hur de skulle bearbeta det.

5.5 Elevlosningar av japanska elever i 8:e klass

5.5.1 Genomfdrande
Denna undersokning utfordes den 13 juli 2006. Eleverna fick arbeta enskilt forst

utan nagon forklaring fran mig. Den undervisande ldraren tyckte inte att jag skulle forklara

nagot i borjan. Nar jag gick runt och tittade snabbt pa deras l6sningar, upptickte jag att de

7 respektive = for att kunna jimfoéra de tva braktalen. Inom 5

5

minuter var de duktiga eleverna fardiga och nojda med sitt svar. Nir ca 8 minuter hade gatt,

flesta forlingde snabbt

stoppade jag arbetet och forklarade for eleverna med en ritning hur Annas och Benjamins
skolvigar sag ut (Bild 4.).

Nir jag sedan fragade eleverna vilken del var deras gemensamma vég, svarade
de att deras bussvig var lika lang. Efter min korta genomgang arbetade eleverna i par eller
smagrupper. Det blev livliga diskussioner, men det verkade som de flesta hade svart att forsta

varfor man inte kunde jamfora med den gemensamma namnaren. Jag gick runt och forklarade

7 och Benjamins _ ir inte lika langa och

har olika hela, alltsd Annas 5

att dessa 7 och 5

dérfor gar det inte att jamfora direkt de tva braktalen.

Nir ca 20 minuter hade gatt, bad jag en flicka skriva sin 16sning pa tavlan.
Hennes 16sning visade tydligt pa vems skolvig som var den ldngsta. Jag ldt henne forklara
framfor klassen hur hon ténkte.

Eleverna hade inte tillgang till minirdknare precis som andra matematiklektio-
nerna.

Det diskuterades livligt ndr de arbetade i grupper. Men nir jag kom till gruppen
och lyssnade, tystnade de och ville inte siga sa mycket. Jag hade en mp3-spelare runt i halsen
och spelade in ljudet, men jag missade alla diskussioner mellan eleverna. Jag skulle ha lagt

mp3-spelaren pa bianken och bandat elevernas prat, utan min nirvaro.
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5.5.2 Analysmodell

Elev- Eleverna tillimpade kénda matematiska Eleverna Eleverna
aktivitet | j4ger i nya situationer. motte nya mate- | forklarade, dis-
matiska idéer. kuterade, argu-
menterade.
Ja. Ja. Ja.
Ritade problemsituationen (23) Tva bréktal kan ha | I sma grupper och i

Jamforde braktal med hjilp av den minsta gemen-
samma namnaren (15)

Anvinde division (4)

Tinkte pa proportionalitet (2)

Jamforde i procent (1)

tva olika hela tal.

helklass.

Matematiska | Konkret Logisk/ Algebraisk/ Grafisk/
uttrycksformer o . . . .
som forekom spraklig aritmetisk geometrisk
Ritning Forklara sina aritme- | Minsta gemensamma | Ritning
tiska 16sningar med ndmnare Proportion
ord Subtraktion av braktal
Procent
Proportion (ex. 4:3)
Teckna algebraiska
uttryck
Exempel pa
?;Z:;mau::; Begrepp Procedurer Strategier Formler/regler | Konventioner
férekom
kinda Brak Brakrikning Rita bada strick- = (Likhetstecken)
Proportion Hitta den minsta | orna och jamfora Brakstreck
Procent gemensamma Rita tallinjer / (Division)
Algebraiska namnaren - (Subtraktion)
uttryck x (Multiplikation)
Hela och delar % (procent)
: (proportion)
nya Tva bréktal pa Hitta den gemen- | Ténka ifran den | Man kan inte x for en vig, y for
olika hela samma produkten | gemensamma jamfora de tva en annan vag
Algebraiska av tva tiljare bussvigen braktalen med
uttryck Teckna en Rita tallinjer sa | minsta gemen-
ekvation att gemensamma | sam namnare nir
delar blir lika de ir pa olika
langa hela
Teckna med en
variabel x

Analysmodell for japanska elever i 8:e klass (N=36)
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5.5.3 Elevlosningar

Ca tva tredjedelar av eleverna ritade problemsituationen pa nagot sitt, och man
kan kategorisera deras ritningar pa tre olika sitt. Den forsta dr kopiering av min ritning pa
tavlan precis som Bild 4. Den andra variationen &r tva rader rutor/tallinjer som &r lika langa.

Raderna dr markerade i 7 respektive 5 lika (eller olika) langa delar.

4

£l
r e ————
| —J
Nt :+_ - el
PR A

LEEE]

Det tredje sittet dr tva olika langa rader rutor/tallinjer som ir delade i 7 respektive 5 lika

| i

9

—! Eleviosningsexempel 4.

delar. Tre delar av den forsta linjen (Annas vdg) motsvarar tva delar av den andra linjen
(Benjamins vig). Denna ritning skulle bli en ledtrad for att 16sa den forsta uppgiften a). Det
var tre elever som kunde rita korrekt och sedan resonerade att Benjamins vig var lingre én
Annas. De forstod genom ritningarna att Annas fyra delar och Benjamins sex delar ar lika
langa och det giller att jamfora de sista bitarna, ddr man tydligt sag att Benjamins en del” var

langre dn Annas.

= R 5 ¥ TR Elevlosningsexempel 5.

i i i 1 [ 1 Oversta markeringen visar Benjamins vdg och

undermarkeringen visar Annas vig.

Men dessa elever kunde inte komma fram till det ritta svaret pa hur mycket lingre Benjamins
vdg var dn Annas. En av de eleverna som kom nirmare till det rétta svaret pa b. uppgiften

anvinde proportionalitet.

Elevlosningsexempel 6.




Hon kunde visa pa ett mycket enkelt och tydligt sitt att Annas vdg och Benjamins vig var 14

respektive 15 delar. Aven om hon inte kunde skriva vidare, kunde hennes redovisning ha lett

till det ritta svaret, namligen B:s vig dr lingre med 153v sin vig (eller med a Annas

védg). Det var synd att jag under tiden inte upptidckte hennes bra 16sning, for da hade jag
kunnat presentera den for klassen.

15 elever forlingde de tva braktalen, subtraherade dem och svarade att
Benjamins vig dr 1/35 ldngre dn Annas. Detta var den vanligaste 16sningen bland de japanska
eleverna. Hit horde, enligt deras ldrare, nagra hogpresterande elever. De hade trdnat upp
forlangning/forkortning av braktal och forstod inte att det kunde finnas tva braktal som hade
olika hela” 1 en enda uppgift.

Tva elever ville teckna situationen med algebra. Den ena lyckades bra: en flicka

angav den gemensamma bussvigen som x. Da kunde hon teckna Annas “en del” som 3 "X och

Benjamins “en del” som >

X . Hon redovisade inte vidare i sin 10sning, men om hon hade

fortsatt rdkna genom att subtrahera skillnaden, kunde hon ha visat att Benjamins vdg var

62V deras bussvig, vilket ocksa dr ett korrekt svar. Ingen av de 36 eleverna

langre med

lamnade pappret blankt. Sex flickor ritade bara av Bild 4 och kunde inte astadkomma nagon

16sning. Tva pojkar suddade bort nistan allt de skrivit, och ville inte visa sina kladdar.

5.6 Eleviosningar av svenska elever i 9:e klass

5.6.1 Genomforande
Som jag skrev tidigare, fick jag gora undersokning i tva 9:e klasser. Undersok-

ningen hos den ena klassen utfordes den 20 och den 22 september 2006 och i den andra
klassen den 2 och 6 oktober. I bada klasserna inledde jag lektionen genom att visa en modell
av ett 6-vaningstorn som var uppbyggt av sockerbitar. Sedan fragade jag eleverna hur tornet

var uppbyggt. Foljande &r hur samtalet gick till mellan mig och eleverna.

Tomoko : Ar det nigon som kan forklara med ord hur tornet 4r uppbyggt? (Jag haller upp

modellen.)
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Elev : I trappsteg. Eller vad da?

Tomoko : Mm. Det dr trappsteg. Hur manga trappsteg finns det hir?
Elev : Sex.

Tomoko : Sex stycken. Hur manga trappsteg finns det hir?

Elev : Fyra.

Tomoko : Fyra sadana. En, tva, tre, fyra. (Pekar pa varje trappa.)

Jag nojde mig med att stoppa dér, men jag skulle ocksa ha fragat om det fanns ett annat sétt
att se pa tornet pa. Jag forklarade ocksd vad uppgiften d) innebar och vad n betydde. Aven om
jag instruerade dem att arbeta enskilt, borjade eleverna genast arbeta i par eller 1 grupp. De
fick arbeta i ca 25 min. Sedan bad jag de elever som kommit fram till 16sningar att skriva dem
pa tavlan och forklara for klassen. Jag hade forberett extra modeller av sockerbitar for
redovisningstillfidllet for att kunna visa hur man kan sitta ihop tva trappor, eller delar av
trappor, till en rektangel. I den ena klassen fick jag mojligheten att visa eleverna att alla

formler som de hade kommit pa var precis samma formel om man forenklar uttrycken.

5.6.2 Analysmodell

Elev-

aktivitet

Eleverna tillimpade kénda mate-
matiska idéer i nya situationer.

Eleverna
motte nya matema-
tiska idéer.

Eleverna
forklarade, diskute-
rade, argumenterade.

Ja.

Addera aritmetisk talfoljd (20)

Ja.
Teckna en formel med n

Ja.
I sma grupper och i

Dela tornet i olika delar (8) helklass.

Tédnka med tabell (5)

Utga ifran det féregaende tornet (6)

Rita en trappa (1)
Matematiska | Konkret Logisk/ Algebraisk/ Grafisk/
uttrycksformer o . . .
som férekom spraklig aritmetisk geometrisk

Rikna antalet kuber
for en "trappa”

Rita en trappa och
rikna direkt

Forklara hur tornet ar

uppbyggt

Forklara sina 16s-
ningar for kamraterna

(Se ’nya formler”
nedan)

Rita av tornet
Gora en tabell for att
se fordndringar
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Exempel pa
matematiska . .
idéer som | Begrepp Procedurer |Strategier Formler/regler | Konventioner
férekom
kianda Tredimensionell | Addition Rita en trappa tva- 4 - (antal kuber + (addition)
rumsuppfattning | Multiplikation | dimensionellt fran for en trappa) - (multiplikation)
Upprepad sidan 4+ n + 4-(antal = (likhetstecken)
addition Dela tornet i manga | kuber for en () (parentes)
sma torn trappa som 4r en
Dela tornet i 4 eller | vaning mindre)
5 delar
nya Uttrycket n ar Hitta monster och n-4+x-4 n for tornets hojd
naturliga tal, eller teckna algebraiskt n
positiva heltal 2(n+1)-—
som 1,2,3,..... 2
Aritmetisk n
talfolid 4 (n+1)'5
4-n-n n
+—-4
2 2
nn+1)-2
2
n n
A—+2)
2 2
2n* +2n

Analysmodell for svenska elever i 9:e klass (N=41)

5.6.3 Elevlosningar

Losning 1 Genom att dela tornet i 4 likadana trappor

Eleviosningsexempel 7

4 st

Detta var det vanligaste sittet som de svenska eleverna sag tornet pa. De flesta av dem
raknade antingen genom att rikna direkt pa bilden eller genom att addera antalet kuber som
1+2+3+4+5+6=21 och direfter multiplicera 21 med 4, nir de arbetade med uppgifterna
a) och b). En pojke 16ste uppgiften a) genom att kombinera antalet kuber for den hogsta

pelaren och den ldgsta som:
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6+1="7

443=7
s+2=7 '3=21

Enligt hans ldrare anses han som en svag elev och han anvinde inte denna metod i andra
uppgifter. Om jag hade sett detta under lektionen, kunde jag ha lyft fram hans underbara

metod som ingen annan i bada svenska klasserna kom pa.

Losning 2 Genom att dela tornet i en pelare och fyra trappor.

4 st 4 st Elevilosningsexempel 8.

Tre elever 16ste uppgifterna a) och b) pa detta sétt, men de kunde inte anvinda

detta sétt for att 16sa ¢) och d).

Ett par flickor tecknade en formel som (x-4+x-4) . Nir jag bad om en for-
klaring, forklarade de att det fanns fyra mittpelare och fyra likadana trappor. De menade alltsa
att den forsta x dr antalet kuber for en pelare och den andra x &dr antalet kuber for en trappa.

Jag forklarade att man kunde teckna hdjden av pelaren som 7, sa de dndrade sin formel till

(n-4+ x-4)istillet. Jag uppmuntrade dem att teckna x med n, men de tyckte det var for svart.

Losning 3 Genom att dela tornet i manga sma pelare.
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Losning 4 Genom att sitta ihop tva trappor till en rektangel.

6+1=7 Eleviosningsexempel 10.
Tva flickor som samarbetade kom pa denna i6gonfallande metod for att rikna
antalet kuber. Den dr mycket enkel eftersom man kan rikna antalet kuber med formeln for en

rektangels area. Sedan dubblerar man antalet kuber for rektangeln, eftersom man far tva
sadana rektanglar av fyra trappor. Utrikningen blir 6-7=42 42-2=84  De samlade till en

formel: n(n+1)-2,

Losning 5 Genom att dela en trappa i tva delar och att sétta ihop dem till en rektangel

Detta var en variation av ldsning 4. Tva elever som samarbetade hittade denna

. n
metod och kom fram till formeln: (7 +1) X 4.

Losning 6 Genom att anvinda svaret av den foregaende uppgiften

En flicka sag tornet som en samling av manga sma pelare (se Ldsning 3 ovan).
Hon forsokte forst tdnka pa c) genom att anvinda svaret pa b), men hon lyckades inte.

I uppgift b) utgick fem elever fran svaret pa a) och fordubblade 84 direkt, vilket
ar felaktigt.

Losning 7 Genom att anvinda en tabelliknande tankesétt
Fyra elever utgick ifran ett antal bitar for en viss vanings torn och tinkte pa hur

antalet okade pa varje vaning. En flicka anvinde denna metod och 16ste uppgifterna a) och b)

korrekt.
A
oF
. 22
R § _:-'- & 7E-1=3 fd
3 & " J:T
Y Le il
Ly Fixy a1 - ['™ il
fa~| - S Ry E ; Eleviosningsexempel 11.
a Falrd ok b WS JJ!25.-_
i | lLulker ot 4 :_E_
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Tva av flickorna riknade upp till ett 10-vanings torn och multiplicerade sedan detta med 10
for att rikna antalet for ett 100-vanings torn. En pojke riknade upp till antalet bitar f6r en 13-

vanings trappa, forsokte att klura ut en formel, men lyckades inte. I eleviosningsexempel 12.

anviande han n som hela antalet kuber for tornet. Detta var felaktigt.

"1‘71 '} réfr. .
'Zj}é 2 "._7 ;
RO L Bk
%éﬁﬁ' L85 R {2 r uEﬁ'ﬂﬂpf '
TN ol kb T a2 0 S IR
Qﬁf@ BRI S i i ’1.+.k,4‘r5mrjj¢r_.-.3'_ _
éj'- '-36 - - . - - - - - .
G5
1087
1) 'Sé Eleviosningsexempel 12.
1|'?."
N A%

Losning 8 Genom att rikna som en triangel och justera sedan antalet
Tva par (fyra) flickor kom pa denna metod. De utgick fran en trappa och fyllde

pa sa att det blev en kvadrat, t ex 6 - 6 for en 6 vaningstrappa. For att rikna ut antalet kuber

for en trappa, tinkte de pa en triangel och delade kvadraten med 2. Da upptickte de att det
2

fattas en halv n till svaret. Till sist, samlade de detta till en formel: 4(7 +%) .
P I &&1[
ff’r};:;ﬂ 5‘;/ EENEREw

Sk Y P

Eleviosningsexempel 13. Eleviosningsexempel 14.
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Losning 9 Att prova sig fram till en formel

Tva pojkar utgick helt enkelt fran positiva heltal n, provade sig fram sa att det
blev en formel som man kan rikna ut antalet kuber for alla vaningstorn. De klurade ut
formeln, men det fanns ingen logik i sambandet mellan figuren och formeln. Den ena formeln

4-n-n
2

ar ( +%'4)ochdenandra'ar (2-n+2)-n
Alla eleverna i de tva klasserna skrev sina 16sningar och provningar pa olika sitt
forutom tva pojkar som bara skrev svar. En flicka skrev av sin kompis 16sning.

Det var manga diskussioner i grupperna. Jag tyckte att de samarbetade mycket
bra. Aven om de tyckte att det var svart i borjan, kom de pa en 16sning si sminingom nir de
pratade med varandra. Nir jag fragade eleverna vem som kom pa 16sningen, svarade néstan
alla att de arbetade fram losningen tillsammans. De ville ocksa diskutera med ldrarna nir de
kort fast. Jag mirkte ocksa att de som inte kunde komma pa 16sningar sjdlva hade tendenser
att skriva av svaren fran sina “duktigare” kamrater. Man kunde se att vissa forst fick andras
svar. De forsokte sedan, pa egna sitt att I6sa problemen, for att komma fram till det svar som
han/hon fick. Detta avslojades eftersom deras utridkning var fel.

Alla som kom pa egna korrekta 16sningar var hogpresterande elever enligt deras
undervisande ldrare. Nir losning 4 och 5 med sockermodell presenterades i helklass
diskussionen, blev det ”a-ha!” moment for manga. Efter nagra krangliga 16sningar fran sina
kamrater, uttryckte en flicka sin forvaning, “Detta var det enklaste!” nir jag satte ihop tva
trappmodeller till en rektangel. Men jag mirkte att algebraiska uttryck blev for svara for de
lagpresterande, speciellt nir jag visade att alla uttryck kunde forenklas till samma uttryck.

Detta berodde pa att de inte hade lért sig sa mycket om forenkling av algebraiska uttryck.

5.7 Elevlosningar av japanska elever i 9:e klass

5.7.1 Genomforande
Denna undersokning utférdes den 13 juli 2006. Under lektionens sex forsta

minuter introducerade jag problemet precis som jag gjorde under svenska lektionen. Jag
visade en sockerbitmodell av ett 6-vanings torn. Sedan bad jag eleverna att férklara med ord
hur tornet var uppbyggt. Efterat forklarade jag vad uttrycket n innebar i uppgiften d). Sedan

arbetade eleverna enskilt. Jag uppmuntrade eleverna att ga fram och titta pa modellen for att

35



kunna fa en bra bild av tornet. Efter ca 13 minuter borjade eleverna samarbeta med varandra
parvis eller i sma grupper. Efter en kvart bad jag fyra elever skriva en del av sina 16sningar pa

tavlan och de fick forklara hur de tinkte.

5.7.2 Analysmodell

Elev- Eleverna tillimpade kéinda mate- |Eleverna Eleverna
aktivitet | matiska idéer i nya situationer. | motte nya matema- | forklarade, diskute-
tiska idéer. rade, argumenterade.
Ja. Ja. Ja.
Addera aritmetisk talfoljd (14) Hur man samlar aritmetisk | I sma grupper och i
Dela tornet i olika delar (9) talfoljd helklass.
Gora en tabell (4)
Utga ifran det foregdende tornet (3)
Rita tornet (3)

Matematiska | Konkret Logisk/ Algebraisk/ Grafisk/
uttrycksformer - . . . .
som férekom spraklig aritmetisk geometrisk
Rikna antalet kuber pa | Forklara hur tornet &r 2nt+2n Rita av tornet
den konkreta modellen | uppbyggt Gora tabeller sa att
Rikna antal kuber for | Forklara sina 2(n+1) n man ser hur antalet
en “trappa” 16sningar pa ett mate- 2 kuber okar for varje
Rita en trappa och matiskt korrekt sprak 4n+2( n?— n) vaning
ridkna direkt
dn(n+1)
2
2n(n+1)
Exempel pa
?JZte‘imat'ssf,‘; Begrepp Procedurer |Strategier Formler/regler | Konventioner
férekom
kianda Tredimensionell | Addition Rita en trappa tva-|4 - (antal kuber |+ (addition)
rumsuppfattning | Multiplikation | dimensionellt  fran | for en trappa) x (multiplikation)
Upprepad sidan 4 n + 4-(antalet | = (likhetstecken)
addition Dela tornet i méanga | kuber for en| () (parantesregel)
sma torn trappa som &r en
Dela tornet i 4 eller | vaning mindre)
5 delar Formel for en
rektangels area
nya Uttrycket n &r Hitta ett monster och | 5,2 4 75, n for tornets hojd
naturliga tal, eller teckna algebraiskt
positiva heltal Addera det forsta 4(n+1) n
som 1,2,3,..... talet och det sista 2
Aritmetisk talet, det andra talet 2 _
talfoljd och det nidst sista 4n+2(n”—n)
talet, osV., i| 4n(n+1)
artimetisk talfojd 2
och samla detta i
algebraiskt uttryck Zn(n+1)

Analysmodell for japanska elever i 9:e klass (N=32)
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5.7.3 Elevlosningar
Nir jag fragade eleverna i borjan av lektionen hur tornet var uppbyggt, forkla-

rade tva pojkar pa ett mycket klart sprak. (Min Oversittning fran japanska)

”Man bygger forst fyra 6-kuber-hoga pelare, och dérifran tar man en kub mindre pa

varje steg sa att trapporna gar utat.”

”Man bygger fyra stycken likadana trappor upp till 6 kubers hojd och sedan sitter man
ihop de hogsta pelarna.”

Losning 1 Genom att dela tornet i 4 likadana trappor

Detta var ocksa det vanligaste sittet for de japanska eleverna att se tornet pa,
precis som for de svenska eleverna. De flesta av dem ridknade genom att addera antalet kuber
som 1+2+3+4+5+6=21_ f5r att sedan multiplicera 21 med 4, speciellt nir de arbetade
med 6- och 12-vaningstornen.

En pojke anvinde ett bra sitt att samla aritmetisk talfoljd. Detta hade hans ldrare

i extra skolan, som han gick till pa kvillarna, visat honom tidigare.

‘71w <B4 /3
Hﬂ ﬁf}l"rlf At Trbt D Aor 9424 |
K—_b;/

4 =
S e Eleviosningsexempel 15.

J 2 7&(7_:’ r]c'6 /3

Hdd -1 G
JH({”’?”%‘I’E’

Han forklarade att man kan addera ihop det forsta och det sista talet, det andra och det nist
sista talet, osv. och sedan multiplicera summan med 6, som &r hilften av 12. Till sist, multipli-
cerade han produkten med 4 och fick svaret. Pa samma sitt 16ste han uppgift ¢). Han samlade

dn(n+1)

detta med variabeln n pa uppgift d) och fick )

Han visste inte riktigt hur man

forenklade detta och med min hjilp fick han summerat uttrycket till 2n(n+1)



Losning 2 Genom att dela tornet i en pelare och fyra trappor.

Fyra elever 16ste problemet p detta siitt och riknade t ex.6-4=24 (1+2+3+4+45)-4=60

24+60=84 En flicka arbetade vidare till ett algebraiskt uttryck. Hon satt ihop tva trappor si

att det blev en rektangel precis som jag presenterar i losning 4. Hon rdknade uppgift a) som:
4-6+2-5-6=84 och tinkte vidare i uppgift d):

4-n+2-n(n+1),

Losning 3 Genom att dela tornet i manga sma pelare.
En elev delade tornet i uppgift a) i 24 sma pelare och rdknade som:
4.-6+4-5+4-4+4-3+4-2+4-1=84

Han klarade med 12-vanings torn pa samma sitt, men han kunde inte 16sa uppgift ¢) med 100-

vanings torn.

Losning 4 Genom att sitta ihop tva trappor till en rektangel.

Tre elever kom pa denna metod for att rikna antalet kuber. Alla elever som upp-

tackte detta kom fram till det korrekta uttrycket, nn+1)-2

Losning 5 Genom att dela en trappa i tva och sitt ihop dem till en rektangel

En flicka forklarade med ritningen nedan:

Hao¥ie

i)
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; | i 1 " B Eleviosningsexempell6.
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Hon riknade vidare korrekt och upptickte att man kan multiplicera (7 +1) och en halv n for

att rdkna ut antalet kuber i en trappa. Till sist lyckades hon teckna ett samlat uttryck,

n
4(n+1)-—
( )2.
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Losning 6 Genom att anvinda sig av svaret fran den foregaende uppgiften

Da eleverna riknade antalet kuber till ett 12-vanings torn, fanns det sex elever
som anvinde resultatet fran den foregaende uppgiften, 84. Tre av dem tidnkte pa hur mycket
okningen blev och adderade 84 med okningen, vilket var korrekt. Dock hade de problem att
riakna antalet kuber for ett 100-vanings torn. Tre andra fordubblade 84 direkt, eftersom

vaningen blev dubbelt sa hog.

Losning 7 Genom att anvinda en tabell

Fyra elever ritade en tabell for att kunna se hur antalet kuber 6kade pa varje
vaning. Deras tabell var systematisk och man kunde se att de hade arbetat pa det sittet tidi-
gare. De som ritade tabellen korrekt, upptickte att 6kningen 6kade med 4. Om sambandet har
varit linjirt, hade de antagligen inte haft nagra problem att teckna algebraiskt, men i och med

att detta var andragradsfunktion, kunde de inte ga vidare med tabellen.

T,

AT 5 00
A3 S 202

P =g s Eleviosningsexempel 17.

De flesta elever skrev sina 1osningar pa ett eller ett annat sitt, men tva pojkar
och en flicka skrev bara av de 16sningarna som redovisades i klassen och ingen egen 16sning.

Alla som kunde komma pa ett algebraiskt uttryck hade korrekt svar och kunde

forenkla det vidare till ett samlat uttryck, exempelvis 2n® +2n eller 2n(n+ 1), vilket de hade
trdnat upp under aren. Som jag forstar, ndr man skriver ett algebraiskt uttryck t ex pa ett prov,
maste man forenkla for att kunna fa det rdtt. Matematikundervisningen i Japan ligger ner
mycket tid pa att kunna forenkla olika algebraiska uttryck.

Ett par flickor satte inte igang med arbetet i borjan. Jag uppmuntrade dem att de
skulle ga fram och titta pa modellen och ridkna direkt antalet. Da fragade den ena flickan
forvanat om de fick rdkna en och en. Det var antagligen ovanligt att de under

matematiklektionen fick anvinda ett saddant ’icke-matematiskt” sitt.
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Det var intressant att ga igenom japanska elevers 16sningar i synnerhet for att det
knappt fanns likadana 16sningar. Det var bara hos ett par av dem, man tydligt kunde se att de
skrev av andras. En elev skrev i sin reflektion att hon kunde komma pa en 16sning efter grupp-
diskussionen, men det var bara hon som skrev just denna 16sning. Jag kunde inte hitta lika-
dana 16sningar hos de andras i hennes grupp. Som reflektioner skrev tva av de elever som
kom pa korrekta 16sningar att det var bra att hon/han kunde tinka ut en 16sning sjilv utan
nagon hjilp.

Eleverna var mycket positiva till ett sadant arbete ddar man kunde utnyttja alla
sina matematiska kunskaper. Nagra var imponerade Over att ett problem kan kridva kunskaper
om bade geometri och algebra, och manga uppskattade att kunna arbeta i grupp och att héra

andras goda idéer.

40



6 Diskussion och slutsatser

6.1 Lektioner och eleviosningar i Sverige
I detta avsnitt sammanfattar jag svenska matematiklektioner, och soker efter

sambandet mellan lektioner och elevlosningar fran min undersokning. I en svensk ldrobok
finns en méangd uppgifter som har vardagsanknytning. Dér kan eleverna kinna igen sig i
problemsituationer. Det finns manga intressanta och roliga uppgifter, och manga av dem kan
anvindas 1 undersokande syfte. Men i verkligheten finns det inte tid att undersdka uppgifterna
grundligt under lektionstiden.

Uppgifterna fungerar ocksa som traning for att eleverna ska ldra sig hur de
behandlar de nya begreppen medan de arbetar med uppgifterna. Pa grund av att det inte finns
sa mycket forklaringar om nya matematiska begrepp eller 16sningsprocedurer, dr det mycket
viktigt med ldrarens genomgang. Léraren anpassar sina genomgangar till elevernas behov och
onskemal, men pa grund av att alla elever arbetar pa olika sidor i boken, passar en genomgang
inte alltid varje elevs behov. Nir en elev fastnar i en uppgift, far hon hjilp av ldraren enskilt
eller i form av genomgang, och det &r vanligt att hon fragar sina kamrater om hjélp. Det dr
inte alltid hon far hjédlp. Da maste hon sjédlv reda ut vilka matematiska begrepp och procedurer
hon ska anvinda sig av, genom att prova sig fram till den rétta 16sningen. Till sist skaffar hon
sig sjalvsokande attityder. De hogpresterande eleverna klarar sig bra pa det sittet och blir
duktiga, sjdlvstindiga uppgiftslosare. Manga svenska elever kontrollerar det ritta svaret i facit
nir de kort fast, och de klurar sedan ut 16sningen med hjédlp av svaret. Risken dr stor nér
eleverna hittar pa ett eget sitt att 16sa problem utan konkreta matematiska resonemang. Jag
har sett manga osikra elever som inte kan se sambanden mellan uppgifterna. For dessa elever
ar varje uppgift en ny utmaning som de maste anvinda en annorlunda taktik for att 16sa, dven
om uppgifterna egentligen har samma matematiska innehall.

Det finns ett bra samarbete mellan eleverna och man kan se att de dr vana vid
denna arbetsform. Speciellt visar de hogpresterande flickorna mycket hog samarbetsformaga
och de bygger upp idéer och tankar tillsammans for att 16sa problemet. Eleverna dr allmént
frisprakiga och drliga, och stiller fragor nir det finns nagra funderingar eller nér de inte riktigt
forstar. Detta kan naturligtvis leda till att genomgangen gar tvirsemot vad ldraren har tinkt
sig. Det finns tendenser till att skriva av ”duktigare” kamraters 16sningar oavsett om eleverna
verkligen forstatt dessa eller ej.

Angédende elevlosningarna, vill jag belysa en del som inte framkommit i
japanska elevers losningar. I den svenska skolan betraktas “att gissa och prova” och att sitta

in ett konkret tal” som bra alternativa metoder for aritmetiska/algebraiska sitt. Eleverna upp-
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muntras att anvianda dessa metoder som &r erkidnda for bra problemlosningsmetoder (Polya,
Larsen, et al., refererad 1 Bjorkqvist, 2001; Hagland, et al., 2005). Denna tendens kunde man
se i de svenska elevernas 16sningar. I t.ex. problemet ”Skolvéigen” satte tva flickor in konkreta
tal. Den ena lyckades visa ett korrekt tankesétt genom att sitta in ett tal som kunde delas med
bade 3 och 2 medvetet eller omedvetet. Hon kunde dessutom rita problemsituationen korrekt,
vilket de andra inte klarade av.

I elevlosningarna hos ak 9, fanns det sju olika algebraiska uttryck for att rdkna
antal kuber for n-vaningstorn. Dessa olika variationer anser jag beror pa den friare undervis-
ningen i Sverige, dér eleverna dr vana vid att sjalvstiandigt testa sig fram till en 16sning. Det
var Overvidgande de hogpresterande eleverna som skapade en formel. De andra eleverna
forsokte anvinda sig av andra metoder, t.ex. tabelliknande eller med den enklare formeln: 4-n
+ 4+ x. En svag elev forvanade mig genom att han samlade den enkla aritmetiska talfoljden pa
ett fornuftigt sitt som kunde ha utvecklats till en korrekt formel.

Diremot visade eleverna tydligt att de inte var vana vid att prata pa ett matema-
tiskt korrekt sprak, nagot de nistan aldrig 6var under lektionstid. Nir de skulle forklara, blev
det oftast ganska kortfattat och manga kunde inte beritta hur de tidnkte. De elever som kunde
teckna korrekta formler hade ocksa svart att redovisa korrekt skriftligt. Istillet forklarade de
muntligt for mig hur de ténkte.

Jag vill hir lyfta fram tre pojkars 16sningar, diar de forsokte fa fram en formel
utan matematiskt resonemang. Min forsta reaktion var att det var felaktigt att skriva en formel
utan att undersoka figurens uppbyggnad, eftersom det var detta som var avsikten med
problemet. Samtidigt tyckte jag att jag borde visa deras formler med berém infor klassen for
att de “hittade” den ritta 16sningen. Pojkarna forsokte pussla ihop problemet och tva av dem
lyckades fa fram det ritta svaret. Hur ska ldraren bedoma dessa elever? Det var bra att de
listade ut en formel denna gang, men ndr man ska reda ut mer komplicerade uttryck med t.ex.
exponent eller tredjegradsuttryck, maste man ldra sig att forst undersoka for att hitta ett
monster och sedan teckna en formel. Deras metod fungerar antagligen pa hogstadieniva, men
haller inte i lingden i gymnasie- och hogskolematematik.

Utifran min sammanfattning av svenska lektioner, kan man se ett stort glapp
mellan kursplanens mal och verkligheten. Forst och framst finns det inte sa mycket utrymme
under lektionerna for eleverna att fundera pa och undersoka ett problem grundligt. Genom att
arbeta med ett problem djupare kan eleverna hitta matematiska samband och utveckla sitt
matematiska resonemang och sprak (Wyndhamn, et al., 2000; Hagland, et al., 2005). Svenska

elever dr pahittiga och smarta problemlosare, men det dr inte sidkert att de utnyttjar sina
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matematiska kunskaper fullt ut. Detta beror mycket pa att undervisningen inte 4r uppbyggd
for att eleverna ska se matematiska samband mellan olika problem och olika matematiska
moment. Ma (1999) forklarade de amerikanska ldrarnas tillvigagangssitt, som att flera
moment ofta behandlas individuellt utan kopplingar sinsemellan. Denna tendens kan man
ocksa se i svenska undervisningar. Det &r visentligt att undervisningen ger eleverna en klar

bild av hur alla matematikdelar hianger thop med varandra.

6.2 Lektioner och elevlosningar i Japan
Japanska ldromedel visar att eleverna arbetar med ett svarare matematiskt

innehall i ak 8 och de koncentrerar mest pa algebra, funktioner och geometri. Bokens uppliagg
ar integrerat med ett undersokande problem for att presentera nytt stoff, dvningsuppgifter,
forklaring av det nya begreppet och fler 6vningsuppgifter. Dessa aterkommer genom hela
kapitlet. Ett moment bygger pa de moment eleverna har lirt sig tidigare, och det presenteras
nytt hela tiden. Det finns betydligt mindre antal 6vningsuppgifter och det férekommer inte
repetitioner av sadant de redan tidigare lirt sig. En stor del av boken upptas av presentationer
nytt stoff, bevisforingar och forklaringar.

Lektionsuppldgget foljer larobokens upplidgg. En lektion bestar av ett flode som
innehaller presentation av dagens stoff och en noggrann genomgéang, elevers enskilda
Ovningar, elevernas redovisning och diskussion av 19sningarna. Detta flode aterkommer tva,
tre ganger under en lektion. Léraren talar om det konkreta malet, for att olika 16sningsmetoder
ska diskuteras. Genom att redovisa sina 10sningar skriftligt och muntligt, ldr eleverna sig att
uttrycka sina tankar pa ett matematiskt sprak. Liararna kunde lita pa att eleverna redan lirt sig
vad tidigare lektioner behandlat. Under genomgangen behandlades ett fatal problem och de
forklarades noggrant av ldraren. Ibland blev det en lang diskussion om ett enda problem.
Denna bild passar bra pa det som presenteras i japanska lektioner enligt Hiebert, et al. (1999),
Jacobs & Morita (2002) och Hiebert & Stigler (2000).

Sammanfattningsvis har japanska ldrare utvecklat en diskussionscentrerad
undervisning for att eleverna ska uppticka och fordjupa sina matematiska kunskaper (Minato,
2001). Har vill jag tilldgga att inneborden av “en diskussion” i Japan dr annorlunda jamfort
med en i Sverige. Den svenska diskussionen har en mycket friare form nidr det giller
elevernas mojligheter att fa uttrycka sig. Ibland skiftar diskussionsriktningen tvirtemot vad

lararen egentligen har ténkt sig. Diskussioner under en japansk lektion verkar ddremot vara
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mer styrda och kontrollerade av ldraren, eftersom elevernas funderingar och “feltankande”
aldrig kommer fram. Detta innebir att det inte finns sa mycket utrymme for de svaga eleverna
att uttrycka sina tankar.

Det hoga matematiska innehallet under lektionerna paverkade tydligt elevlos-
ningarna. Eleverna utnyttjade sina kunskaper som de lart sig tidigare fullt ut; att teckna och
forenkla algebraiska uttryck, att gora en tabell for att kunna se monstret, att tinka pa
proportionalitet och att generalisera aritmetisk talfoljd. Manga elever visade sina fardigheter
av rdkneoperationer med braktal. Manga var mycket duktiga pa att redovisa sina l6sningar pa
ett matematiskt sprak, bade skriftligt och muntligt. Det 4r naturligtvis tack vare vning under
lektionerna genom 4ren. Aven de som hade helt fel forsokte forklara med ord si gott de
kunde.

Japanska elevers svaga sida dr, som R. E. Reys, et al. (refererad i Brenner, et al.,
1999) har rapporterat, att de inte kan tdnka pa andra sitt dn de har lart sig. Detta kunde jag se
pa elevldsningar av problemet “Skolvigen”. Aven de hogpresterande eleverna var fixerade
vid att jamfora 4/7 och 3/5 och de hade svart att tinka om, trots att de fick forklaringen, varfor
man inte skulle gora sa.

Under japanska matematiklektioner forekommer séllan sadana strategier som
“att tinka konkret”, "att gissa och prova” eller “att sitt in konkreta tal” eftersom de antagligen
inte tillhor den genuina matematiken 1 Japan. Nidr man har ett problem 1 vardagslivet, dr det
vanligt att gissa och prova sig fram till det bésta sittet, eller att tinka konkret (Wedege, 2002).
Som Brenner, et al. (1999) pastod, saknas antagligen flexibilitet i den japanska undervis-
ningen. | vissa sammanhang, speciellt da man arbetar med problem av undersokande karaktér,
behdver man utga fran ett konkret fall, eller gissa och testa forst for att kunna 16sa problemet.
For de svagare eleverna behover problemet verkligen konkretiseras innan man borjar t.ex.
teckna det algebraiskt.

I elevernas reflektioner uppskattade de grupparbeten for att kunna se olika
16sningar. Samtidigt fanns det inga elevlosningar som sag precis likadana ut. Nagra elever
foredrog att arbeta sjidlva, och tva utav dem var mycket stolta dver att de sjdlva kunde 16sa
problemet sjdlva. Antagligen forstod de inte riktigt vitsen med grupparbetet. Detta berodde
dels pa att de inte var vana vid grupparbeten, och dels pa tdvlingsmomentet som styr mycket

av intrddesprovet till gymnasieskolan.
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6.3

Likheter och skillnader av eleviésningar mellan den svenska
och den japanska skolan

Likheter

Eleverna var mycket engagerade och intresserade av att 16sa problemen, speciellt
tillsammans med sina kamrater. De visade en stor glddje att tackla ett svart problem
och att ta del av andras 16sningar.

Det blev mycket diskussioner mellan eleverna pa grund av den stora variationen av
16sningar. Speciellt visade de hogpresterande eleverna en betydande framgang med
16sningen, men dven nagra av de lagpresterande eleverna visade goda matematiska
resonemang.

Manga elever i de bada ldnderna anvinde samma strategier och uttrycksformer nir de
16ste problemen. Man kan sammanfatta att problemlosning gynnar bade svenska och

japanska elever.

Skillnader

6.4

De svenska eleverna anvinde mer konkreta 16sningar och provade sig fram, vilket inte
var vanligt i Japan.

De svenska eleverna var duktiga pa att samarbeta, speciellt de hogpresterande
flickorna. Vissa skrev av sina kamraters 10sningar som sin egen 16sning.

De japanska eleverna visade mer abstrakt matematik i sina losningar och flera varia-
tioner pa losningsmetoderna. De var vana vid att forklara och redovisa sina 16sningar

pa ett korrekt matematiskt sprak.

Vad kan vi ldara oss av varandra?

Japanska sidan

Det saknas flexibilitet bade i undervisningen och i elevldsningarna. Eftersom det finns
mycket bra matematiska forutséttningar hos japanska elever, dr det viktigt att de regel-
bundet far arbeta med matematiskt rika problem sa att de kan mota andra typer av
problem 4n dem som de &r vana vid. Pa detta sitt kan man hoja elevernas matematiska
kunskaper i helhet.

Grupparbeten rekommenderas. Eleverna #r i allmdnhet duktiga pa att “prata

matematik”. De far trdna i att prata om sina tankar och lyssna pa andras genom
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grupparbeten. Pa detta sitt kan ldraren lyfta fram de svaga elevernas funderingar och
“feltinkande” i vanliga samtal.
Pa grund av detta rekommenderar jag den japanska undervisningen att arbeta mer med

problemldsning. Bade ldrarna och eleverna kan da fa en annan vision av matematiken.

Svenska sidan

For att sitta stopp pa “tomteverkstaden” i matematikundervisningen, finns det

nagra forslag att ta efter fran japanska lektioner.

En reformering av ldromedlen dr viktigt eftersom undervisningen i Sverige styrs
mycket av boken. Liaroboken ska lyfta fram ”den r6da traden” i matematiken och visa
samband mellan olika matematiska delar och moment. Det behovs systematisk
organisation i hela grundskolans liromedel med fler matematiska forklaringar och
fiarre uppgifter.

Det behovs mer struktur i undervisningen. Lirarna kan styra grundligare diskussioner
om ett par problem, for att eleverna skall uppticka matematiska begrepp och samband.
Det dr bra med konkreta och vardagsrelaterade problem, men det behovs kopplingar
till det abstrakta.

Styrdokumenten ska vara tydliga gillande kraven pa vad eleverna skall lédra sig i varje
arskurs. Svensk matematikundervisning #r for individualiserad och det dr omojligt for
en helklass att ha gemensamma vilanpassade genomgangar under lektionerna,
eftersom elevernas kunskapsskillnader dr mycket stora.

Kooperativ kompetensutveckling &dr en bra start for att skapa diskussioner kring under-
visningarna i skolan. Lidrarna kan fordjupa kunskaperna om undervisningen och
matematiken, utnyttja varandras idéer och tankesétt, 6ppna for nya synsitt, och skapa

gemensamma liromedel och mal i arbetslagen.
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Bilagor

Bilaga 1 Observationsprotokoll

Observationsprotokoll

Skola
Klass
Datum Tid
segment | lingd | beskrivning (problem, ldrareroll, elevaktivitet, etc.)
(min)
1
2
3
4
5
total
Ovrigt:
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Bilaga 2 Analysmodell
Analysmodell Japan / Sverige 8/9 N=
Elevaktivitet Eleverna tillimpade Eleverna Eleverna
kidnda matematiska motte nya matematiska |forklarade, diskuterade,
idéer i1 nya situationer. |idéer. argumenterade.
Matematiska | Konkret Logisk/ Algebraisk/ Grafisk/
uttrycksformer spraklig aritmetisk geometrisk
som forekom
Exempel pa
matematiska Begrepp Procedurer Strategier Formler | Konventioner
idéer som
forekom
kdnda
nya
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Bilaga 3 Stencil
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