TOMOKO HELMERTZ

Problemldsning i Japan och Sverige

Japansk matematikundervisning skiljer sig pa manga satt fran svensk.
Vilka konsekvenser far det for hur elever i respektive lander |6ser
problem? Tomoko Helmertz undersokte fragan i sitt examensarbete

for vilket hon fick Goran Emanuelssonstipendiet 2007.

Har redovisar hon nagra av resultaten.

nder min praktik som lirarstude-
l | rande i nagra hogstadieskolor, upp-
tickte jag att undervisningen i Sve-
rige sg mycket annorlunda ut 4n den som
jag sjilv fick nir jag liste matematik under
16 &r i japansk grund- och gymnasieskola.
Under min praktik i Sverige bérjade lararen
ofta lektionen med en kort genomgang och
resten av lektionen arbetade eleverna en-
skilt med uppgifter i liroboken. Det fanns
inte s mycket intressant och stimuleran-
de guidning frén lararen och jag kunde inte
se ndgot bra system i undervisningen som
visade vad matematik egentligen handlade
om. Under ldrarutbildningen i Malmo, dér-
emot, mdotte jag ofta vilja och uppmuntran
for att dndra den negativa traditionen i ma-
tematikundervisningen i Sverige.

Enligt internationella understkningar
genom aren har japanska elever presterat
bittre resultat #n svenska, och man antar
att undervisningsmetoden maste ha bidra-
git till detta. Jag bestimde mig for att i mitt
examensarbete géra en jaimforelse mellan
svensk och japansk matematikundervisning.
Jag ville utnyttja min kulturella bakgrund
for att kunna ge forslag till forbattringar i
svensk undervisning.

I denna artikel fokuserar jag pa likheter
och skillnader av elevlésningar i Sverige och
Japan, jamférelse av liromedel och mate-
matiklektioner och elevernas styrkor och

svagheter vid problemlésning. Min under-
s6kning bestér av

o jamforelse av liromedel,
o lektionsobservationer och

o elevundersékning dir eleverna 15ste tva
problemldsningsuppgifter.

Jag valde tva problem som ir utprévade som
matematiskt rika problem. De ir anvinda i
olika sammanhang och varianter av ménga,
men just dessa versioner av problemen fick
jag under kursen "Matematisk problemlés-
ning i skolan”, en distanskurs vid Hégskolan
Dalarna. Jag undersodkte en klass i 8k 8 och
en i 8k 9 i Japan samt i Sverige. Problem 1
16stes i 4k 8 och problem 21 8k 9.

Problem 1. Skolviigen

Anna och Benjamin gdr i samma sko-
la men bor olika langt fran skolan. Bada
cyklar till samma busshallsplats. Nar
Anna star och véntar pa bussen, har hon
cyklat 4/7 av hela sin skolvag. Benjamin
har, ndr han kommer till busshallsplat-
sen, cyklat 3/5 av hela sin skolvag.

a) Vem av dem har langst vdg till skolan?

b) Hur mycket langre dr den vdgen an
den andras vag?
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Detta dr ett problem dir elever ska jam-
fora tvd delar som relateras som brék till
olika stora helheter. Fér att kunna losa
problemet méste vi utgd frdn deras gemen-
samma vig, bussvigen. Jag upptickte genast
vid undersdkningstillfillet att elever hade
mycket svirt att 16sa problemet. Darfér pre-
senterade jag problemsituationen med en
ritning och visade att Annas och Benjamins
bussvigar var lika 1&nga.
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Likheter mellan svenska och
japanska elevers losningar

Detta var ett svart problem fér eleverna i
bade Japan och Sverige, och det var bara
ett fatal som kunde l6sa deluppgift a) och
det fanns knappt ndgon som kunde redo-
visa deluppgift b) fullstindigt. Den van-
ligaste 16sningen var att séka den gemen-
samma ndmnaren och sedan jamfora de tva
braktalen, vilket inte ger en korrekt 16sning.
En annan svarighet var att rita problem-
situationen korrekt. Flera svenska elever
ritade en ruta som en del, och japanska elev-
er ritade tvé lika l&nga hela som de delade i 7
respektive 5 delar.

Skillnader mellan svenska och
japanska elevers losningar

Bara en svensk elev avbildade problemsitua-
tionen korrekt, och hon satte in konkreta tal
for att jamfora de tva braktalen (elevlsning
a). Hon tog 3000m foér deras gemensamma
vig. D& kunde hon bestimma Annas och
Benjamins cykelvig, 4000m resp 4500m.
Fyra japanska elever kunde rita en korrekt

bild av problemsituationen, och en av dem
anvinde proportionalitet for att jamféra de
tvd vigarna (elevlésning b). Hennes redo-
visning visar att Annas vig dr 1/14 (av hen-
nes vig) kortare 4n Benjamins vig - eller
Benjamins vig dr 1/15 lingre.
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Elevldsning a. Svensk elev — insdittning av
konkreta tal.

Elevlosning b. Japansk elev — anvindning av
proportionalitet.

Problem 2. Tornet

I problem 2 ska eleverna se ett matema-
tiskt ménster i tornet och utnyttja detta for
att rikna antal kuber. Till sist ska eleverna
koppla ménstret till ett algebraiskt uttryck.
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a) Hur manga kuber behdvs det for att
bygga tornet pa bilden?

b) Hur ménga kuber behovs det for att
bygga ett liknande torn som ar 12 kuber
hogt?

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

d) Finns det en regel fér att rakna ut antal
kuber i alla liknande torn? Kan man teck-
na regeln for antal kuber for att bygga
ett liknande torn som ar n kuber hogt?

Likheter mellan svenska och
japanska elevers losningar

I problemet Tornet visade svenska och japan-
ska elever liknande 16sningar. Alla elever de-
lade tornet i flera delar pa nigot sitt for att
littare kunna rikna antal kuber. Négra elev-
er delade tornet i fyra trappor och satte ihop
tva trappor till en rektangel, da det blir myck-
et littare att rikna antal kuber (elevldsning
c). Ett par elever i varje land delade en trappa
i tvd och satte ihop dem till en smal rektang-
el (elevlésning d). Samtliga elever som kunde
komma pa dessa sitt kunde skriva de respek-
tive formlerna korrekt.

6+1=7
Formel: n(n + 1) - 2

Elevlosning c. Tvd trappor till en rektangel.
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Elevlosning d. En trappa till en rektangel.

Nazanes

Formel: (n+1)-%5 -4

Skillnader mellan svenska och
japanska elevers losningar

Tvéa svenska elever samarbetade och kom pé
ett annat sitt. De utgick ifrn en trappa och
fyllde pé sa att det blev en kvadrat. Sedan
tinkte de pd en triangels area och delade
kvadraten med 2. D3 fattades det en halv n,
som de lade till sist. Deras formel var
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Tva svenska pojkar utgick helt enkelt ifrdn
positiva heltal #n och klurade fram egna

formler,

n
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och (2 - n + 2) - n, vilka var korrekta. Denna
metod sdg jag inte i de japanska elevernas
16sningar.

En japansk elev summerade en aritmetisk
talféljd utan hjilp av bild (elevlosning e).
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Elevlosning e. Summan av en aritmetisk foljd.

En annan japansk elev ritade en tabell fér
att kunna se hur ménga kuber tornet 6kar
med nir ytterligare vadningar av tornet kom-
mer till (elevldsning f). Hans anteckning
visar att han férsékte teckna moénstret med
antalet n, men inte lyckades samla det till en
formel.

Japanska elever var allmint duktiga
att férklara hur de tinkte pd matematiskt
korrekt sprék, bdde muntligt och skriftligt.
De var ocksé vana vid att hantera algebra och
de flesta som &stadkom formler férenklade
dessa.
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Elevlsning f. Tabell — 6kning av antalet kuber.

Laromedel i Sverige och Japan

Jag analyserade liromedel som anvindes i
mina undersokningsskolor: Méte med matte
C och D (Liber, 2001) i Sverige och Chuga-
ku Sugaku 2 (Kyoiku Shuppan, 2001) i Japan.
Det svenska liromedlet innehéller 8 kapi-
tel och 324 sidor. Varje kapitel dr uppdelat i
basdel, diagnos och G/VG-del med i genom-
snitt 150 uppgifter per kapitel fér en elev att
arbeta med. Uppgifternas syfte dr att elever-
na ska f6rstd innebérden av begreppen nir
de 18ser problemen. Man far intrycket att
det matematiska innehéillet i vissa kapitel
hoppar frén det ena till det andra med tv3,
tre sidors intervall. De flesta uppgifterna
ar vardagsrelaterade, intressanta och roliga,
men det kan vara svart att se en tydlig mate-
matisk koppling mellan uppgifterna.

Det japanska liromedlet innehaller 6
kapitel. Det finns totalt 191 sidor och genom-
snittligt antal uppgifter ir 35 per kapitel,
vilket dr mycket firre 4n i den svenska laro-
boken. Férutom boken har varje eleven upp-
giftssamling som extra material. Innehéllet
i liroboken ir fullt av svirare matematiska
begrepp, och liroboken ir fokuserad mest
pa nya begrepp som bygger pa vad elever-
na lirt sig tidigare. Varje avsnitt bérjar med
ett undersdkande problem med en bild, och
fortsitter med en forklaring pd ldsning-
en. Det kan vara vardagsrelaterande eller
rent matematiska problem. Tillimpning
av vardagsnira problem ir omfattande i
avsnittet ekvationssystem, dir behandlas
pris, stricka och hastighet och procent. I
geometrin beskrivs ménga begrepp. Regler,
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satser och bevisforing spelar en viktig roll i
hela geometriavsnittet.

Undervisning i Japan och
Sverige

Lektionsobservationer

Jag gjorde fyra lektionsobservationer i Sve-
rige och sexiJapan. De svenska matematik-
lektionerna bérjade med ldrares genomgéng,
10 - 18 minuter. I genomgangen gav larar-
na exempel pd typiska problem i ldrobo-
ken eller uppgifter som eleverna hade svart
for. Alla elever var mycket uppmirksam-
ma under lirarens genomgang, men jag sig
inte ndgon elev som antecknade vad lirar-
na skrev upp pa tavlan. De var éverlag aktiva
att ricka upp handen, inte bara nir de svara-
de p& ldrarens fragor, utan ocksa nir de inte
riktigt férstod vad liraren menade. Ibland
blev det bra diskussioner mellan lirare och
elever eller mellan eleverna.

Efter genomgangen var det enskilt arbe-
te tills lektionen slutade. Eleverna riknade
uppgifter i boken beroende pé hur langt de
hade kommit. En del arbetade tv3, tre kapi-
tel efter genomgangen, andra holl pd med
kapitlet fore. Detta innebar att liraren inte
visste om hennes genomgang passade in
precis pa vad varje elev sysslade med just
d&. Ménga elever ville ha hjilp. Lirarna vil-
le hjilpa s ménga elever som méjligt, men
det tog tid att forklara for var och en. Jag
sdg att det var vanligt att eleverna tittade
i facit ndr de hade kort fast. Med hjilp av
de ritta svaren funderade de sedan pa 16s-
ningen.

De japanska lektionerna kan delas upp i
sd manga som upp till atta segment. Forst
presenterade liraren dagens problem genom
att skriva dem p4 tavlan och sedan forkla-
rade han l6sningarna ett steg i taget. Om
problemtypen hade behandlats tidigare,
bad liraren en eller fler elever att forklara
hur de 16ste problemet. Nir de gick igenom
l6sningarna arbetade eleverna med liknande
problem i ca 10 minuter.

Liraren bad ett par elever att skriva sina
l6sningar pa tavlan medan andra arbetade.
Sedan avbrét liraren elevernas arbete och
kontrollerade 16sningarna. Eleverna skrev
noggrant av alla genomgéngar pa tavlan i




sina anteckningsblock. Detta repeterades 2
eller 3 gdnger under en lektion beroende pa
innehallets svarighetsgrad.

Under lektionen behandlades bara ett fa-
tal problem och en stor del av genomgéngen
gick &t till diskussioner kring olika 16sning-
ar pa ett enda problem. Relationer mellan
uppgifterna och viktigt stoff som de redan
lart sig och som var anvindbart kommen-
terades flitigt. Eleverna var mycket engage-
rade under genomgangen, men jag sdg ing-
en elev som rickte upp handen spontant om
inte ldraren stillde frigor. For att trina upp
fardigheter férvintas japanska elever arbeta

mycket utanfor lektionerna hemma och i
kvillsskola.

Elevernas styrkor och svagheter
vid probleml6sning

Japan

Japanska elever var genomgéende duktiga
pa att forklara sina resonemang med ma-
tematiskt korrekt sprdk, bidde muntligt
och skriftligt. Detta beror naturligtvis pa
att de hade trinat upp sig genom &ren via
diskussioner under lektionerna. Man kan se
att eleverna forsdkte anvinda alla verktyg
de kinde till fér att 16sa problemen och det
var stora variationer i losningarna, tack vare
att eleverna hade fétt vilplanerade och vil-
organiserade lektioner genom é&ren.

I Japan gérs dmnesplaneringar i samarbete
mellan alla dmneslidrarna i skolan. De har
regelbundna méten fér att férbittra under-
visningen genom att diskutera konkreta lek-
tioner, vilket kallas "Lesson Study”. Amnes-
chefen i kommunen har huvudansvar fér
att se till att planering och samarbete fung-
erar i skolorna i kommunen.

Trots den vilorganiserade undervisning-
en finns det en svag sida hos japanska elev-
er. Flexibiliteten 4r mindre och de har svart
att tinka pd andra sitt dn de har lirt sig.
Detta sig jag tydligt pa 16sningar till pro-
blem 1. De har aldrig behandlat del av med
olika hela. Aven de hogpresterande eleverna
saknade andra sitt 4n att s6ka gemensamma
nimnaren.

I japansk matematikundervisning be-
traktas "att prova sig fram” eller “sitta in
konkreta tal” som icke-matematiska sitt
och de férekom inte heller i min under-
sokning. Det dr dags f6r japanska larare att
Sdppna dgonen fér icke-traditionella problem
och metoder, eftersom japanska elever har
mycket bra matematiska forutsittningar.

Sverige

Svenska elever, speciellt hdgpresterande, var
duktiga och pahittiga problemlésare, och
detta antar jag berodde pé att de var vana
vid att arbeta pé egen hand. Jag sdg ocksa att
samarbetsformagan hos svenska flickor var
stor. Négra flickpar diskuterade och byggde
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sina tankegdngar med hjilp av varandra,
medan pojkarna féredrog att tinka enskilt
dven om de satt intill varandra. Eftersom
eleverna ir vana vid att arbeta mycket en-
skilt, finns det en stor risk fér att de hittar
pa egna sitt att 16sa problem utan relevanta
matematiska resonemang.

Flera elever hade svart att se matema-
tiska samband, speciellt de lidgre presteran-
de eleverna. Fér dessa dr varje uppgift en ny
utmaning som de méste anvinda en ny tak-
tik for att 16sa, &ven om uppgifterna egentli-
gen hade samma matematiska innehéll. Nar
eleverna skulle forklara hur de tinkte var
det ménga som inte klarade av att uttrycka
sig ordentligt, varken skriftligt eller munt-
ligt. Det dr antagligen inte s konstigt efter-
som de inte har haft s& ménga méjligheter
att 6va pé att diskutera sina tankegdngar un-
der lektionerna.

Svenska elevers svaghet att inte se mate-
matiska samband mellan olika problem och
olika matematiska moment beror mycket
pa att undervisningen inte dr uppbyggd for
detta, trots att det star i grundskolans kurs-
plan att eleverna skall utveckla "sin férmaga
att forstd, fora och anvinda logiska resone-
mang, dra slutsatser och generalisera samt
muntligt och skriftligt férklara och argu-
mentera fér sitt tinkande”. Det dr visent-
ligt att alla ldrare planerar lektioner som ger
eleverna en klar bild av hur alla matemati-
kens olika delar hinger ihop.

Fler matematiklektioner i Japan
fran 2006

Nir jag bestkte den japanska skolan kunde
jag samtala med rektorn som var matema-
tikldrare med magisterexamen. Jag nimner
hir litet om dagens situation i Japan, vilket
jag inte skrev om i mitt examensarbete.
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Japanska elever har alltid legat i topp pa
internationella undersdkningar genom
aren, men inte pd PISA 2003 och TIMSS
2003. D4 lag japanska elever pa 6:e respek-
tive 5:e plats. 2001 andrade Monbu Kagaku
Sho (motsvarande svenska Skolverket) laro-
planen for hégstadiet, och det blev mindre
tid for de teoretiska dmnena. Istillet ckade
tiden f6r 6vergripande studier vars syfte var
att elever skulle f& mer projektarbete, vil-
ket tog s mycket som en tredjedel av under-
visningstiden. Som en konsekvens av detta,
minskade antalet timmar fér matematik-
lektioner, dir elever kunde syssla med pro-
blem av undersékande karaktir eller med
projektarbete inom matematik.

Det blev omfattande kritik frdn fle-
ra héll, och Monbu Kagaku Sho bestimde
sommaren 2006 att oka tiden for de teo-
retiska dmnena och det skulle verkstillas
redan hésten 2006. Det blir intressant att
se hur detta paverkar framtida matematik-
resultat f6r japanska elever.
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