Margareta Engvall & Susanne Kreitz-Sandberg

Strukturerad problemldsning

— observationer fran japanska klassrum

Hur ser den japanska matematikundervisningen ut i de tidiga skolaren? Tva
forskare har slagit ihop sina intressen och rest till Japan for att observera och
skaffa intryck fran klassrum. De beskriver hédr vad som kdnnetecknar det ldrare
och elever gor da problemlésning dr utgangspunkten for undervisning i
aritmetik. De belyser ocksa de forutsattningar for l[drande som kan uppsta nar
undervisningen utgar fran strukturerad problemlésning.

Matematikundervisningen i Japan har ocksa fatt uppmirksamhet i flera

jaimforande studier. Detta har vickt var nyfikenhet fér hur japansk mate-
matikundervisning ser ut i de tidigare skolaren. I februari 2014 genomforde vi
en studieresa till Tokyo och Sendai, en miljonstad vid kusten cirka trettio mil
lingre norrut. Under tva veckor bestkte vi fyra skolor och observerade ett fler-
tal matematiklektioner i drskurserna 1-6 for att £4 svar pa vér friga. Men innan
vi delar med oss av vira erfarenheter behévs en kort bakgrund.

I en tidigare artikel i Nimnaren skriver Yoshinori Shimizu om ”"den japan-
skametoden”, det vill siga att undervisa matematik genom att organisera en hel
lektion kring ett fatal problem dir elevers egna losningsstrategier star i fokus.
Shimizu har i sin artikel fokus pa drskurserna 8—9 och uppmirksammar bland
annat strivan efter manga olika 16sningsstrategier, helklassdiskussion for att
utveckla elevernas idéer samt effektiv anvindning av tavlan. Vi vill hiir f5lja
upp Shimizus resonemang med att titta pd matematikundervisningen i de
tidigare arskurserna.

En utgdngspunkt for vart intresse nir vi har studerat japanska matema-
tikklassrum har varit Margareta Engvalls avhandling om matematikunder-
visning pa lagstadiet. Studien beskriver lirares och elevers handlingar i nagra
klassrum i drskurs 2-3 d4 lektionerna handlar om aritmetik. Det visar sig att
procedurkunskap star i centrum for undervisningen i alla de studerade klass-
rummen medan matematiska begrepp ges uppmirksamhet endast i nagot
av dem. I enstaka klassrum riktas ocksid uppmirksamhet mot elevernas
egna losningar, men det leder sillan vidare till samtal med resten av klassen.
Elevlsningarna ges begrinsat utrymme och nir en elev redovisat en 16sning
gir ordet snabbt vidare till en annan elev som fir presentera sin [6sning pa upp-
giften. Av studien framgar att lirare och elever inte alltid mots i den matema-
tiska kommunikationen utan talar forbi varandra.

Japanska elever har som bekant visat goda resultat i internationella studier.
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Undervisningsmaonster

Japanska lirare organiserar manga av sina lektioner i helklass runt olika 15s-
ningar pé ett fital problem som eleverna arbetar med. I The teaching gap jaimfor
James Stigler och James Hiebert undervisningsmonster i japanska, tyska och
amerikanska klassrum. I de japanska klassrummen presenteras ett genomga-
ende lektionsmonster dir liraren ser tillbaka pa den foregiende lektionen, pre-
senterar dagens problem, lter eleverna arbeta individuellt eller i grupper, dis-
kuterar [6sningsmetoder gemensamt samt belyser och summerar de viktigaste
punkterna.

Keiko Hinoo visar i en annan studie att japanska lirare i jimforelse med
lirare i USA ligger storre vikt vid att utveckla elevernas 16sningsforslag och
sammanfatta lektionerna. Enligt Hinoo fick problemldsning stor uppmiirk-
samhet inom japansk forskning om matematikundervisning under 1980-
talet. Det skedde iven ett samarbete med forskare frin andra linder, bland
annat USA, Frankrike och Kina. I detta samarbete kom det typiska for japansk
undervisning sirskilt tydligt fram; att japanska lirare organiserar sin undervis-
ning kring problemldsning. Detta monster bekriftas av de videostudier om
matematikundervisning som senare har genomforts i sju olika linder i sam-
band med TIMSS-underskningar.

Under var resa observerade vi 18 lektioner i fyra olika skolor, alla i drskur-
serna 1-6. I de flesta av dessa klassrum fanns 28-32 elever tillsammans med
en lirare. Vi samlade p3 oss foton, ljudinspelningar, observationsanteckningar
samt nagra lirares lektionsplaneringar. Vi intervjuade lirare och skolledare,
bade individuellt och i grupp samt kopierade ur skolbdcker, lirarhandled-
ningar och annat undervisningsmaterial. Klassrumsbesoken dgde rum i febru-
ari dd det japanska skoldret gdr mot sitt slut. Samtliga matematiklektioner
utgick fran ett problem som presenterades i borjan av lektionen.

Lektion i arskurs 2: Relationen addition — subtraktion

Foljande problem anviindes som utgangspunkt fér en lektion i drskurs 2. Denna
lektion observerade vi vid tre tillfillen i klassrum pa tre olika skolor.

Vi har en hog med rétt papper och en hég med blatt papper. Tillsammans
ardet 60 papper. 35 papper ar roda och 25 papper ar bla. Vi ska forsoka illus-
trera dettaien figur!
Med denna lektion inleds ett kapitel i liroboken som behandlar relationen
mellan addition och subtraktion. Under problembeskrivningen i liroboken
finns foljande figur tillsammans med en uppmaning:

Skriv passande tal i figuren nedan:

Det totala antalet papper ()

Antalet roda papper () Antalet bla papper ()

Inga tal dr ifyllda i figuren. Problemet f6ljs i boken av ytterligare fyra varianter,
en dir figuren har alla tal ifyllda och tre dir ett tal saknas. Dessa figurer ater-
kommer ocksa i lirarens presentationer.
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Fas I: Problemet presenteras

Problemet som eleverna méter kommuniceras genom bade text och bild. Ofta
ir det ett vardagsproblem som ska l6sas. Vi noterade att det varierar mellan
klassrummen hur liraren presenterar problemet. Eleverna méter det i skri-
ven form, antingen pd en poster kopierad frain boken eller genom att liraren
i samband med lektionsstarten sjilv skriver problemstillningen pd tavlan.
Presentationen pa tavlan kompletteras si smaningom ocksd med en illustra-
tion, motsvarande bokens, till exempel en skiss dver roda och bld papper. Vi
har dven sett hur liraren visar problemet direkt frin boken med hjilp av doku-
mentkamera. Liraren presenterar ocksi problemet muntligt for eleverna som
sedan liser uppgiften tyst for sig sjilva. Ibland liser hela klassen och liraren
problemtexten hogt tillsammans.

Eleverna uppmanas att beskriva hela eller e Iy a0 TR
delar av det presenterade problemet med 1%
egna ord for sina kamrater. I den hir fasen
skriver och ritar eleverna ocksd den aktuella
frigestillningen i sina egna riknehiften. Vi
iakttog ett viixelspel mellan lirarnas presen-
tation, de muntliga och skriftliga uttrycken
och samtalet mellan lirare och klass. Tavlan
och elevernas anteckningshiften hade en
central funktion. I klasserna som vi observe-
rade tog denna problempresentation cirka
15 minuter. Vi upplevde lektionstempot som
lugnt och eleverna gavs tid bade att foljamed i
lirarens presentation och sjilva borja fundera
dver uppgiften.

Fas 2: Eleverna arbetar enskilt med problemet

Efter att ha stimt av om eleverna uppfattat problemet 6verliter liraren till
eleverna att fundera dver frigestillningen. Eleverna ges gott om tid att arbeta
med problemet pa egen hand. De skriver och riknar i sina anteckningshiften
och beroende pa uppgiften anvinder de olika strategier for att 16sa problemet,
till exempel rita en bild, gora en tabell, klippa och klistra eller att skriva med
matematiskt symbolsprik.

Under tiden gir liraren runt i klassrummet och iakttar hur eleverna gar till-
viiga for att losa problemet. Nagra elever ir ganska snabbt klara. Det rider en
lugn atmosfir och alla elever verkar ges tid att komma fram till en [6sning. T ars-
kurserna 1-3 arbetade eleverna enskilt med problemet men i arskurserna 4-6
sdg vidven arbete i smigrupper. 28 I

Nigot som vi reagerade pd var att lira-
ren mycket sillan stannade upp hos enskilda
elever for att hjilpa dem. Diremot verkade
liraren noga observera elevernas l6sningsvi-
gar. Eleverna var fokuserade pa arbetet med
att 18sa problemen och vi observerade bara |8
nagon enstaka ging att en elev pa egen hand |
tog kontakt med liraren genom att till exem-
pel riicka upp handen.
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Fas 3: Helklassdiskussion

Samtalet i helklass tar sin utgdngspunkt i elevernas olika lésningar och lira-
ren uppmuntrar eleverna att komma med 16sningsforslag. Da elever presente-
rar sina losningar kan det ske pa olika sitt, exempelvis muntligt da eleven star
eller sitter vid sin egen plats, framme vid tavlan dir eleven ocksa skriver sin 16s-
ning eller genom att elevens bok visas via dokumentkamera. Eleven ricker upp
handen for att visa att den vill presenterassitt l16sningsforslag,

Liraren ir redo for olika elevldsningar. Det visar sig bland annat genom att
liraren redan innan lektionen har férberett material som kan anvindas for att
illustrera olika strategier som eleverna kan forviintas anvinda. Genom iaktta-
gelser under tiden som eleverna arbetar individuellt kan liraren vilja ut vilka
elever som ska fi presentera olika 18sningar. Under vissa av de lektioner vi
observerade lit liraren eleverna redovisa sina lésningar med den mest elemen-
tira losningen forst och den till synes mest avancerade sist.

Forutom att redovisa sina ldsningar uppmanas eleverna att ocksa beritta
varfor de har valt en viss strategi. Liraren uppmuntrar till samtal mellan eleven
som just redovisat sin losning och resten av klassen. Aven under den hir fasen
framgar det tydligt att eleverna ges tid att kommunicera sina tankar. Liraren
uppmuntrar ocksa elever att aterge lbsningar som presenterats av en annan
elev. Genom att lita elever utveckla olika svar ges utrymme for ett antal olika

resonemang.
Sammanfattningsvis uppmirksammade vi foljande handlingar och hjilp-

medel under denna fas:

Ldraren Eleverna

o later elever presentera sina © presenterar sina losningar stiende
losningar infor klassen och ger sitt vid sin bink, vid tavlan eller via
aktiva stod dokumentkamera

o forsikrarsigom attelevgruppen ¢ lyssnar

forstar o ricker upp handen

o ber elever forklara det som andra ..
1 o forklarar med egna ord
elever tidigare har sagt
o ki .
o illustrerar ibland elevers skeiver av frin tavlan.
p"resenterade. losnolngar och Hjdlpmedel
riknestrategier pa tavlan.
o tavlan, vita och firgade kritor och
linjal
o posterkopia fran liroboken
o dokumentkamera

© material for att illustrera
matematiskt inneh3lli bade
uppgifter och mojliga elevsvar,
oftast tillverkade av liraren

e o skyltar eller dterkommande
00900 0000 00000000 ‘ symboler pa tavlan som exempelvis
Jen—— 3 ; SR A problemstillning, uttryck och svar.
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Fas 4: Summering

Varje lektion avslutas med att liraren summerar undervisningens innehall och
de viktigaste 16sningsstrategierna som har presenterats. Detta sker med hjilp
av en tydlig tavelbild som har tillkommit, fran vinster till hoger, genom hela
lektionen och dir inget har suddats bort. Ibland finns hir dven de l&sningar
som eleverna har skrivit. Matematiska begrepp som summa och addition har
en sjilvklar plats i tavelbilden och vi noterade ocksa att liraren satte upp fir-
gade skyltar som signalerar problemstdllning, uttryck och svar. Dessutom for-
mulerar och skriver liraren ofta en slutsats pd tavlan. Eleverna lyssnar pd
liraren och skriver av slutsatsen i sina riknehiften. I nigra klassrum listes 16s-
ningarna upp gemensamt i kor.

Inramning av lektionen

Lektionen foregis ofta av cirka fem minuters elevstyrda aktiviteter dér liraren
inte deltar men dnd4 ir nirvarande i klassrummet. Detta kan exempelvis vara
samtal om vad eleverna har gjort under helgen. Overgingen till matematiklek-
tionen sker genom att en elev meddelar klassen att nu borjar vi med matematik-
undervisningen. Om det tidigare var livligt sker en snabb 6verging till ett sam-
lat lugn i klassrummet.

Den lektion som behandlar ett nytt kapitel i liroboken brukar inledas med
en sa kallad prolog dir det kommande undervisningsinnehillet presenteras i
bild och text for eleverna. Hir kopplas det nya undervisningsinnehéllet till vad
eleverna tidigare har lirt sig.

Manga av de lektioner som vi observerade avslutades direkt efter den sum-
mering som vi beskrivit, men vi har ocksi sett ndgra andra tillvigagingssitt.
Ibland fortsatte eleverna med individuella dvningar som anknot till dagens
lektionsinnehill och under enstaka tillfillen genomfordes en sjilvvirdering
dir eleverna fick skriva i loggbdcker vad de anség att de hade lirt sig.

Slutsatser

De lektioner som vi observerade foljde alla ett lektionsménster med den ater-
kommande tydliga lektionsstrukturen som har beskrivits i dtskilliga samman-
hang. Denna tydliga struktur {6r lektionens genomférande framtrider i sjilva
tavelbilden dir liraren under lektionen antecknar det visentliga som behand-
lats utan att sudda ut nagot. Niir lektionen nér sitt slut finns en strukturerad
bild pa tavlan som utgor lektionssammanfattningen.
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Det vi sirskilt vill lyfta fram i relation till de yngre elevernas undervisning
ir det lugna tempot som vi upplevde under lektionerna. Eleverna ges tid att
fundera 6ver sina losningar. Hir ser vi likheter med en svensk studie av Lisa
Bjorklund Boistrup och Joakim Samuelsson som beskriver betydelsen av tyst-
nader i matematikklassrummet. D4 de individuella 16sningarna uppmuntras
blir eleverna ocksi handledda i sin tankeprocess under helklassdiskussionen.
Elevernas egna losningar gors till undervisningsinnehill for hela klassen.

Hur lirare i Japan mdter eleven i den muntliga kommunikationen verkar
std i kontrast till Engvalls undersékning. Detta blir sirskilt tydligt under hel-
klassdiskussionen dir elevernas strategier ignas mycket tid och uppmirksam-
het. Under vira observationer har vi noterat hur lirarna handleder eleverna i
att bli delaktiga i varandras tinkande. Detta sker inte bara genom att eleverna
berittar hur de tinker, det vill siga presenterar ett [6sningsforslag, utan ocksa
genom att de far forklara varfor de har valt just den 16sningsstrategin. Elever
uppmanas ocks3 att aterge andras tankar med egna ord och ges dirmed moj-
lighet att sitta sig in i nigon annans resonemang. Elever som inte har kommit
fram till ndgon egen 16sning far ytterligare tillfille att ta del av 16sningar som
redan har presenterats. Det kan vara viirt att fundera dver pé vilket sitt svenska
elevers kunskapsutveckling kan gynnas av ett férhallningssiitt likt det japan-
ska, dir eleverna ges forutsittningar att forstd [osningsstrategier som andra
elever i klassen kommit fram till.

Genom vixlingen mellan 4 ena sidan elevens eget tinkande och 4 andra
sidan elevens aktiva deltagande i klassrumsdiskussionen blir lektionens
genomforande en strukturerad problemldsning, si som Toshiakira Fujii har
beskrivit det. I sitt resonemang utgar han fran att matematikundervisning kan
ske pé tre olika nivéer. Nivd 1 innebir att undervisningen ir inriktad pa formed-
ling av fakta och procedurer. P4 niva 2 kan liraren forklara mer komplexa feno-
men och idéer medan det typiska fér undervisningen pé niva 3 ir att eleverna
ges forutsittningar att pd egen hand uppticka matematiska idéer som en folid
av sitt eget tinkande. Lektioner med strukturerad problemldsning enligt den
japanska modellen motsvarar enligt Fujii undervisning pa niva 3. Utover detta
vill vi dven lyfta fram att sjilva lektionsuppligget med de fyra faserna som vi
har beskrivit skapar en betydelsefull struktur som ocksa medverkar till att den
hir formen av elevcentrerat lirande kan ske. Dessa lektioner syftar allts3, om
vi foljer Fujis resonemang, inte i forsta hand till att 16sa ett problem. Tonvikten
ligger snarare pa att eleverna lir sig att tinka matematiskt genom att 16sa pro-
blem. I ett svenskt sammanhang kan vi kiinna igen detta formulerat som en
grund "for matematiska idéer att sld rot och vixa” vilket Jan Wyndhamn, Eva
Riesbeck och Jan Schoultz har beskrivit i Problemlisning som metafor och prak-
tik. T en vidare bemirkelse innebir det att elever ges méjlighet att utvecklas till
sjilvstindiga tinkande individer. Ett sitt att nd dit dr att lirare genom struk-
turerad problemldsning skapar utrymme fér matematiska samtal som hjilper
eleverna att utveckla strategier och matematiska resonemang.

Forfattarna vill rikta ett sarskilt tack till Chie Nakazawa, Tokyo Gakugei
University och Kazuki Nishiura, Miyagi Gakuin Women'’s University for hjalp
med kontakt till skolorna samt till Japanstiftelsen och Linkdpings universitet
for finansiellt stod.
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1 1 s | detta nummer ar Problemavdelningen i miniformat.

e 2mnm e . . " .
-00 ‘en --=.' LA Karaktdren pa just dessa problemen ar att de forut-
0: @ Smun ©, satter mer fantasi och logiskt tankande dn rent mate-
¢ o2s matiska kunskaper. Vaga dérfér prova problemen
PROBLEM med elever i olika &ldrar och pé olika kunskapsnivéer.

AVDELNINGEN Losningar och svar finner du pa sidan 52.

4218 Nagon gang i november varje ar ar natten 4222 En fiskare tillfrdgades hur manga fiskar han

fem timmar langre an dagen. fangat.
Hur lang ar natten da? —Om det varit fem génger fler én i verkligheten
hade jag haft lika ménga fler éin 99 som jag nu
4219 Tva flickor samtalar. har férre éin 99.
—Jag dr 11 dr, hur gammal ér du? Hur manga fiskar hade fiskaren fangat?
— For tva dagar sedan var jag 9 ér och ndsta
arblirjag 12 dr. 4223 Ett kvadratiskt fonster dr exakt en meter
Nar utspelade sig samtalet? hogt och en meter brett. Vid en ombygg-
nad gors fonstrets area dubbelt sa stor, men
4220 Elvira och Olivia ar lika som bar. De har det ar fortfarande exakt en meter hogt och
samma mor och far, samt ar fodda pa en meter brett. Hur kan det hdnga ihop?

samma plats med bara minuters mellan-
rum. Trots detta ar de inte tvillingar — hur 4224 Hur manga liter jord innehaller en grop som

forklarar du det? har formen av ett ratblock med langden en
meter, bredden fem decimeter och djupet
4221 Vilka ar felen i foljande mening? tre decimeter?

I det héir meningen finnns tre fel.

Johan Hdggstrom
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