Denice D'Arcy & Jan Olsson

Att undervisa matematik for
kreativa resonemang

Forfattarna vill dela med sig av sina erfarenheter fran ett FoU-projekt som gar
in pa fjdrde aret. Genom att stalla upp och utveckla principer for att stodja
elevers kreativa matematiska resonemang kan larare i sin tur fa hjalp att
designa lampliga uppgifter och foérbereda det stod de kan ge eleverna.

bedriva en undervisning dir elever lir sig matematik genom att kon-

struera egna losningar och formulera argument for dessa. Arbetet ir vil
underbyggt genom en alltmer samstimmig forskning som visar att nya former
for matematikundervisning maste utvecklas som alternativ till vad som ofta
kallas traditionell undervisning, vilket beskrivs som att liraren gir igenom och
forklarar nytt matematikinnehall, visar hur exempeluppgifter kan I6sas varef-
ter eleverna dvar pa liknande uppgifter. Den traditionella undervisningen med-
for ofta att niir elever behover hjilp fokuserar liraren pé att hjilpa eleven att
genomfora losningsprocedurer pa ritt sitt istillet for att diskutera den innebo-
ende matematiken. Det som forskare menar ir viktigt for matematiklirande, att
konstruera och argumentera for [6sningar, far da for litet utrymme.

Vi anser att undervisningen som helhet ska genomsyras av arbete med upp-
gifter av problemldsande karaktir och att eleverna ska forviintas konstruera
l6sningar och argumentera for dessa. Det riicker allts inte att ha inslag av pro-
blemldsning eller att vid vissa tillfillen ha helklassdiskussioner i en undervis-
ning som till stérsta delen ir traditionell. DA ser eleverna problemlésning och
diskussioner som nigot utanfér den vanliga matematiken. Istillet ska eleverna
stindigt vara beredda att beriitta hur de tinker och att argumentera {6r sina
16sningar. Dirfor har vi valt att bygga vért forsknings- och utvecklingsprojekt
pé teorier om liranderesonemang. Detta ska inte forvixlas med fritt lirande
eller att elever inte behdver undervisning om grundliggande matematiska
kunskaper — tviirtom s ir det fordjupade grundliggande kunskaper vi strivar
mot. Vi utgar frin att resonemang ir den tankeverksamhet som leder till 16s-
ning av uppgifter,och somskeriallt lirande. Tankeverksamheten kan innebira
savil ytliga minnesstrategier som strategier som leder till begreppsforstielse.

‘ 7 i har i ett flerarigt samarbete utvecklat kunskap och underlag for att

Imitativa och kreativa matematiska resonemang

Professor Johan Lithner vid Umed universitet har studerat hur elever tar sig
an uppgifter dir de inte i forviig kinner till en [6sningsmetod. Det har visat sig
att elever ofta far svirigheter nir de forsoker minnas och vilja en metod som
de tror kan losa uppgiften. Ett exempel dr niir en elev ska rikna ut hur minga
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procent en 6kning fran 10 till 22 ir. Eleven har inte tidigare mott uppgifter
dir procentsatsen blir storre in 100 men minns att delen ska delas pd det hela.
Eleven dividerar 12 pé 10 samt multiplicerar med 100, vilket ir korrekt. Men
sedan dndrar sig eleven och viljer att dividera 10 pa 12 istillet med argumentet
att procentsatsen alltid brukar bli mindre in 100. Elevens resonemang gir ut
pa att minnas en memorerad metod och argumentet ir baserat pa ytliga egen-
skaper och inte pa den inneboende matematiken i procentbegreppet. Detta
kallar Lithner {or ett imitativt resonemang och det ir vanligt hos elever som far
undervisning enligt den traditionella modellen. Detta fungerar s linge under-
visningen irinirtid, da procedurer och fakta fortfarande ir mojliga att minnas,
men kunskaperna ir ytliga och férsvagas med tiden. Om eleven istiillet for att
forsoka minnas en metod hade byggt sitt resonemang pa forstielse av procent-
begreppet hade resonemanget uppfyllt Lithners kriterier for ett kreativt mate-
matiskt resonemang. I exemplet ir frigan hur stor 6kningen ir, s3 12 ir delen
och 10 det hela, och berikningen gir ut pa att finna forhallandet mellan delen
och det hela. Eleven kan resonera att det hela riknas om till 100 och eftersom
12 ir storre in 10 miste procentsatsen bli storre in 100 och utifridn det komma
fram till berikningen 100-12/10. Det innebir att eleven konstruerar en 15s-
ningsmetod och formulerar argument som bygger pa matematik. Det ir rim-
ligt att anta att elever som oftast resonerar kreativt far djupare kunskaper in de
som resonerar imitativt.

Forskare vid Umea universitet har gjort studier dir elever fitt olika forut-
sittningar for att l6sa problem. En grupp elever som i anslutning till att ha fatt
instruktioner om en ldsningsmetod klarade nirmare 100% av liknande upp-
gifter. Efter en vecka fick dessa elever 16sa liknande uppgifter och da klarade
de 20%. En annan grupp elever, med likartad bakgrund, fick samma uppgif-
ter fast utan information om lésningsmetoder. De fick istillet konstruera dem
pi egen hand. Dessa elever klarade 60 % av uppgifterna vid forsta tillfillet och
niir de efter en vecka fick samma test som den férsta gruppen klarade de 40 %.
Den andra gruppen som fitt konstruera ldsningar pd egen hand kom allts3
efter en vecka bittre ihag det de skulle lira sig. Enligt dessa resultat finns det
en potential i att stodja elever enligt den modell dir elever sjilva far konstru-
era losningen. Med riitt stod bor de klara fler uppgifter. Att ytterligare stodja
gruppen som fitt instruktioner innehéllande 16sningsmetoder verkar inte vara
ett alternativ eftersom de vid 6vningstillfillet klarar i stort sett alla uppgifter.

Det finns alltsd anledning att fundera dver hur undervisning kan liggas upp
sd att elever far mojlighet att konstruera 1osningar och formulera argument
for dem. Utmaningen {or liraren bestdr i att fa fler elever att resonera kreativt
utan att avsldja hur uppgifter kan losas. I sitt examensarbete gjorde Denice ett
experiment med elever i ik 5 som fick 16sa problemuppgifter. Elever i en grupp
fick, nir de behdvde hjilp, tips och vigledning for hur uppgiften kunde losas.
En annan grupp fick uppmaningar att férklara hur de f6rstod uppgiften och
frigor om de kunde kontrollera sina svar. Det visade sig att alla elever inledde
arbetet med att l6sa uppgiften genom att resonera kreativt. De elever som fick
feedback och uppmuntrades att forklara och kontrollera sina l6sningar fordju-
pade sina kreativa resonemang medan de elever som fick vigledning i hur de
kunde l6sa uppgifterna dvergick till imitativa resonemang. Hur en lirare inter-
agerar med eleverna har alltsd betydelse for hur de resonerar. Med detta som
utgangspunkt har vi under tre dr drivit ett forsknings- och utvecklingsprojekt
dir eleverna lir sig matematik genom att resonera kreativt.
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Uppstart av ett langsiktigt projekt

Eftersom vart projekt inte bara syftar till att utveckla den lokala undervis-
ningen utan ocks till att komma fram till resultat som ir anviindbara fér andra
lirare, bestimde vi att vi skulle formulera principer fér undervisning diir elever
lir sig matematik genom kreativa resonemang. Genom att hela tiden utga frin
dessa principer har vi kontinuerligt kunnat utveckla dem s att de blivit allt
mer generella och mojliga f6r andra lirare att anviinda.

Vi inledde arbetet genom att med stdd av Lithners definitioner designa
uppgifter som forvintades innebira att eleverna behdvde resonera kreativt,
det vill siga konstruera en egen losning samt formulera argument for 16sningen
med férankring i matematik. Mojliga vigar till losningar, méiliga svarigheter
som eleverna kunde stéta pa och vad som var avgérande for att nd en 16sning
forutsags. Utifran John Hattie och Helen Timperleys 6versikt av olika feed-
backformer utformade vi sddana som riktade sig mot elevernas tankeprocess
i anslutning till de svarigheter som eleverna kunde stéta pa. Detta var sedan
underlag for interaktionen med eleverna nir de 16ste uppgifterna. Under lek-
tionerna har lirare och elever ljudinspelats vilket efterat anviints for att utvir-
dera och analysera hur undervisningen fungerat med avseende p4 om eleverna
for kreativa resonemang och hur liraren stodjer det. Med jimna mellanrum
har principerna reviderats. Hittills har vi genomfort ett 40-tal lektioner och
principerna har reviderats tolv ginger.

Principer for att stodja kreativa matematiska resonemang

Med utgingspunkt i Denices examensarbete formulerade vi de forsta rikt-
linjerna ganska brett. Uppgifterna skulle inte innehalla information om hur
de kunde losas. Liraren skulle skapa sin interaktion genom att med frigor ta
reda p hur eleverna hade tinkt niir de forsokte konstruera en 16sning. Liraren
skulle ocksd uppmuntra dem att argumentera for sina 16sningsmetoder. Vi pla-
nerade lektioner genom att formulera mojliga 16sningar, forutse vilka svérig-
heter eleverna skulle hamna i och formulera hur liraren skulle interagera med
eleverna nir de behovde hjilp att ta sig {6rbi dessa svérigheter. Planeringarna
blev mycket omfattande och detaljerade, men det inledande arbetet var avgo-
rande for att koppla samman teori med praktik. Utan dessa omfattande pla-
neringar hade utvirderingar och analyser riskerat att bli godtyckliga. Nu var
vi redan innan lektionerna genomfordes helt pd det klara med bide vad vi
ville 4stadkomma och hur. Genom inspelningarna kunde vi sedan avgora vad
som fungerade, eller inte. Efter ett antal lektioner borjade vi urskilja vad som
var viktigt och kunde vidareutveckla principer mer direkt riktade mot de
uppgifter eleverna arbetade med:

o

rikta feedback mot enklare deluppgifter
o utmana elever att forklara varfor deras [6sning fungerar
© utmana elever att komma fram till den generella lésningsmetoden

o uppmuntra eleven att kontrollera sina 16sningar med den generella
metoden.
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Blommor i en rabatt med plattor

Till hoger finns en bild med blommor
och plattorien rabatt.

® 4
°
°
® 4

Hur mé&nga plattor behdvs om det ar 5 blommor?

Hur manga plattor skulle det vara om det istallet ar 10 blommor?

Hur manga plattor skulle det vara om det ar 100 blommor?

Kan du komma pa ett sdtt att rdkna ut antal plattor med vilket antal
blommor som helst?

acooe

=

Med stdd av principerna designade vi en uppgift om blommor och plattor, se
ovan. Avsikten ir att alla deluppgifter ska kunna l6sas med samma matema-
tiska grundkunskaper, att deluppgifterna har stegrande svarighetsgrad och att
det ska ga att komma fram till en generell metod som fungerar pa alla delupp-
gifter. En birande idé 4r att alla elever ska kunna 16sa den inledande deluppgif-
ten och att alla elever ska mota en utmaning. Det som vi bedémde som avgo-
rande for att 18sa uppgiftens samtliga delar, var att eleverna behdver uppticka
att antalet plattor 6kar med fem for varje blomma och att det alltid behovs tre
extra plattor vid den forsta blomman.

I f6ljande exempel visar vi hur tva elever som jobbade ihop har 16st den for-
sta deluppgiften med fem blommor korrekt. P4 deluppgiften med tio blom-
mor har de svarat 56, vilket ir fel, och pa deluppgiften med 100 blommor har
de kommit fram till 560, vilket ocksa #r fel. De vill nu ha hjilp med att 16sa sista
deluppgiften diir de ska komma pa en generell metod som beriknar antal plat-
tor med olika antal blommor. Denice berittar fran lektionen:

1. Denice: Hur gjorde ni for att lista ut den hir till exempel? Den forsta?

2.Elev: Vi riknade.

3.Denice:  Niriknade. Okej. Och vad signida att...?

4. Elev: Att...att jag kan juinte ... for att ... om ... ja, den hiir gar ju till
fyra.

5. Denice: Mmm.

Eftersom en av principerna siger att feedback ska riktas mot en enklare upp-
gift uppmuntrar jag pa rad 1 eleverna att beriitta hur de 16ste den forsta del-
uppgiften. Elevernas yttrande pa rad 2 och 4 iir fragmentariska, men istillet for
att ta dver och forklara uppmuntrar jag pa rad 3 eleverna att fortsitta forklara
och pd rad 5 bekriftar jag att jag lyssnar utan att formedla ndgot som bidrar till
l6sningen pa uppgiften. Det leder till fortsittningen:

6. Elev: ... sd att jag satte till fem stycken.

7. Denice: Mmm.

8.Elev: ...och d& s& blev det fem blommor ...

9.Denice:  Okej, och om du hade gjort en blomma till hur manga plattor
till hade du satt d&?

10. Elev: Ja da hade jag ju satt dit fem till.

11. Denice:  Fem till. Om du hade satt dit en blomma till. Hur méinga hade
du satt dit da?

12.Elev: Fem. Fem, fem, fem, fem, ...

13. Denice:  Okej, sa diir har du kommit fram till ninting. Vad har du
kommit fram till?
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P4 rad 6 uttrycker eleven den for losningen viktiga komponenten att det dkar
med fem {6r varje blomma. Hir skulle jag kunnat bekrifta att det var viktigt
och talat om varfor, men det hade troligen hindrat eleverna bade fran att kon-
struera en egen losningsmetod och att formulera argument for denna. Istillet
avvaktar jag pa rad 7, och pa rad 9 och 11 uppmuntras eleverna att fortsitta for-
mulera pa vilket sitt "att det dkar med fem” ir viktigt. Hir ir det eleverna och
inte ir jag som bidrar med det som iir viktigt for att 16sa uppgiften. P4 rad 12
ser det ut som att eleverna har kommit fram till att det okar med fem plat-
tor for varje blomma. P4 rad 13 bekriftar jag att eleverna har kommit fram till
nagot men fortfarande utan att bidra med nigot matematiskt som l6ser uppgif-
ten. Istillet fortsitter jag uppmuntra eleverna att beritta hur de resonerar och
interaktionen fortsitter:

14. Denice:  Si om det vore atta blommor ... Hur manga plattor behévs da?

15. Elev: (paus) ... 40... 8 gdnger 5ir 40 ... och sen maste man ligga till tre
. A3

16. Denice:  Kan du beskriva hur man riknar ut antal plattor for vilket antal
blommor som helst?

17. Elev: Man tar s& manga blommor man har och gingrar med fem ...
sen ligger man till tre ... dirfor att annars finns inte den hiir
raden (pekar pa de forsta tre plattorna).

18. Denice:  Nu har ni kommit fram till en regel ... Kan ni kontrollera era
svar med den?

19. Elev: (riknar for 10 och 100) ... De hir ér fel ... Det ska vara 53 och

503...
20. Denice:  Varfor blev det fel?
21. Elev: Dirfor att vi tog tre extra plattor for varje fem.

Min feedback pa rad 14 ger eleverna mojlighet att uttrycka och testa sitt reso-
nemang, fortfarande utan att bidra med 16sningsmetoden. Eleverna konstrue-
rar pa rad 15 16sningen for dtta plattor. Jag bekriftar inte heller nu att 16sningen
ir korrekt (rad 16) utan utmanar istillet eleverna att komma fram till den gene-
rella 13sningen (som ir en av principerna). Pa rad 17 konstruerar eleverna den
generella 16sningen och formulerar ett argument for varfor de ligger till tre. P4
rad 18 bekriftar jag att eleverna kommit fram till en regel, men inte att den ir
korrekt. Istillet uppmanar jag eleverna att anvinda regeln for att kontrollera
sitt svar (en av principerna). Det leder till att eleverna pé rad 19 konstaterar att
tidigare svar varit fel. PA rad 20 frigar jag varfor (en av principerna) och eleverna
formulerar argument for varfor det blev fel (rad 21).

Samtliga principer for lirar—elev-interaktionen som var till grund for pla-
neringen har anviints och eleverna har konstruerat en 16sning och formulerat
argument med férankring i den matematik som ingar i uppgiften, dvs de har
fort ett kreativt resonemang. Det iir rimligt att anta att det beror pd att jag som
lirare inte avsldjar hur uppgiften ska 16sas utan istillet uppmuntrar eleverna
att uttrycka hur de tinker,
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Principer for larande genom kreativa resonemang

Uppgiften om blommor och plattor ir en av flera som designats med stod av
samma principer. Vi anvinder den som utgingspunkt for att beskriva hur vi
fortsatt utveckla principerna utifran Lithners definition av kreativa resone-
mang: Eleven ska konstruera en egen losningsmetod och formulera argument for
losningsmetoden och losningen med firankring i matematik. Férutsatt att liira-
ren inte forser eleverna med en losningsmetod medfor uppgiften att eleverna
maste konstruera en losningsmetod. Resonemanget bakom lésningsmetoden
kan eleverna uttrycka om liraren visar intresse fér hur de tinker, som i vart
exempel genom att friga hur eleverna 16st forsta deluppgiften. Mer generellt
kan det beskrivas som att eleverna fir mdjlighet att uttrycka ett sjilvstindigt
resonemang. Eleverna i vart exempel kommer fram till felaktiga [6sningar i tva
deluppgifter. Det beror troligtvis pé att de ser mojligheten att multiplicera 16s-
ningen fér fem blommor med tva och l6sningen for tio blommor med tio utan
att inse att det medfor att de far tre extra plattor for varje figur med fem blom-
mor som liggs till. Nir eleverna utvecklar sitt resonemang mot en generell 16s-
ning kommer de fram till det som ir avgdrande for att kunna korrigera sina 16s-
ningar, att varje ny blomma innebir fem nya plattor och att det finns tre extra
bara vid den forsta blomman. Det ir viktigt att de med stdd av liraren gor det
sjilva. Eleverna far inga tips eller forklaringar frin liraren och detta kan beskri-
vas som att eleverna utvecklar det egna resonemanget. Nir eleverna har kommit
si hir lingt, att de har resonerat sig fram till en generell 16sning, far de frigan
om de kan forklara varfor deras forsta forsok inte ledde till riitt [6sningar for 10
och 100 blommor. De har nu genom sitt resonemang ett bra verktyg att testa
sina ldsningar med. Eleverna argumenterar for det egna resonemanget och testar
resultatet av det.

Padet hir viset har vi under tre ar planerat och genomfort de cirka 40 lektio-
nerna. Vi har analyserat dem med avsikt att utveckla och férfina de framtagna
principerna. Nir vi planerar lektioner i dagsliget giller foljande:

P1 —uttrycka ett sjilvstindigt resonemang
P2 — utveckla det egna resonemanget
P3 —argumentera for det egna resonemanget

P4 — testaresultatet av det egna resonemanget.

Planering for larande genom kreativa resonemang

Innan den konkreta planeringen genomfors ir det viktigt att tinka pd det
didaktiska kontraktet, alltsd vilka forvintningar lirare och elever har pa var-
andra oavsett vilka uppgifter eleverna jobbar med. Elever behéver skolas in i
ett arbetssitt dir de forvintas konstruera losningar och argumentera {6r dem.
Enligt vara erfarenheter tar det ett tag innan eleverna viinjer sig vid att de all-
tid forviintas beritta hur de tinker och kunna argumentera for sina losningar.
Men niir de vil ir inne i arbetssittet finns manga fordelar. Elever som vill ha
hjilp fortsitter att jobba med uppgiften i och med att de férbereder sig p4 att
forklara for liraren hur de tinker istillet for att passivt viinta pa liraren och
eleverna blir bittre p4 att ta hjilp av varandra i och med att de kan férklara och
beritta om sina forsok till [6sningar. Vi kan konstatera i vira inspelningar att
eleverna faktiskt jobbar med matematik hela lektionerna. For att uppfylla vara
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principer ir det viktigt att eleverna ir medvetna om punkterna under didak-
tiskt kontrakt som finns i tabellen nedan.

I den konkreta planeringen finns tvd delar att tinka pa: uppgiftens design
och lirar—elevinteraktion. Hir kopplas principerna till den aktuella uppgiften
och hur eleverna forviintas konstruera 16sningen till den och att se vilka for-
utsittningar den erbjuder. I tabellen visar vi hur uppgiften om blommor och
plattor beddms ge forutsiittningar till var och en av principerna.

Framtagna principer

Didaktiskt kontrakt

Konkret planering
Uppgiftens design

P1 Uttrycka ett sjalv-
standigt resonemang

Eleverna forvintas forso-
ka komma fram till en 16s-
ning pa egen hand.

Det éir inte troligt att eleverna kiinner till nigra
standardprocedurer for att l6sa uppgiften.
Informationen innehéller inga 16sningsmeto-
der. En bild ir den information eleverna far.

P2 Utveckla det egna
resonemanget

Eleverna forvintas forkla-
ra hur de har tinkt nir de
16st uppgiften.

Uppgiftens olika delar bygger pa varandra och
svarighetsgraden kar for varje del.

a) kan 1dsas genom att bilden utdkas med en
blomma och plattor, som sedan riknas.

b) kan l6sas genom att bilden utokas eller
genom att en berikning gors utifran den skrift-
liga informationen, tex genom att dubble-
ra resultatet {6r fem blommor (felaktigt) eller
genomattrikna10-5+3.

) kan 16sas genom multiplikation med antalet
pa 10 med 10 (felaktigt) eller att berikningen
fran b) dteranviinds fast med 100.

d) kan 16sas med en muntlig férklaring och/
eller genom att en formel stiills upp.

P3 Argumentera for det
egna resonemanget

Eleverna forvintas for-
klara varfor deras 16s-
ning fungerar eller inte

fungerar.

a) ir utformad sa att det ir rimligt for eleverna
att vara sikra pa att de har kommit fram till en
korrekt 16sning och #r rimlig att utgd fran for
att komma fram till en generell 16sning.

b) och ¢) dr utformade si att eleverna kan
komma fram till bade felaktiga och korrekta
16sningar och bilden ir anvindbar for att argu-
menter for [3sningar pa d).

P4 Testa resultatet
av det egna resone-
manget

Eleverna forviintas testa
sina resonemang, anting-
en pd andra uppgifter
eller genom att visa att de
stammer.

Losningen pé d) kan anviindas for att testa a—c.
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Sista steget i planeringen ir att férbereda interaktionen med eleverna under
tiden de arbetar med uppgiften. Det giller att {6r varje princip forutse mdijliga
elevresonemang och att forbereda hur elever kan fd stod att fora dessa eller lik-
nande resonemang. I tabellen nedan finns exempel pa méjliga resonemang for
varje princip och hur elever kan stéttas att fora resonemang utan att avsldja hur
uppgiften kan losas.

Méjligt resonemang

Vilket stéd behovs

P1 Uttrycka ett sjalv-
standigt resonemang

Attutdkaden befintliga bilden med ytterligare
blommor och plattor och sedan rikna.

Det 6kar med 5 plattor for varje ny blomma.
Den forsta behover 3 extra plattor for varje
blomma.

Fraga:

Gar det att anvinda
bilden?

Vad hinder nir man lig-
ger till en extra blomma?
Hur ménga plattor be-
hovs for en blomma?

resonemanget

P2 Utveckla det egna

Eftersom varje extra blomma behéver 5 plattor
kan man multiplicera antalet blommor med 5
och sen ligga till 3.

Fraga:

Hur tinkte du pd upp-
gifta?

Kan du beritta hur du
riknar pa vilket antal
blommor som helst?

Vad hinder om man lig-
ger till en extra blomma?

P3 Argumentera for det
egna resonemanget

Eftersom det bara ir den forsta blomman som
behover 3 extra ricker det att ligga till 3 en
gang.

Nir man lagt 3 pa den forsta behovs det 5 till,
sen behovs det bara 5 for varje ny blomma.

Fraga:

Varfér ~ fungerar  din
utrikning?

Varfér multiplicerar du
med 5?

Varfor ligger du till 3?

P4 Testa

manget

resultatet
av det egna resone-

Jag ir siker pd att 5 blommor ir 28 plattor, da
kan jag testa min utrikning pa 5 blommor.
Eftersom jag nu ir siker pa att min utrikning
fungerar kan jag kontrollera mitt svar pa 100
blommor.

Uppmuntra eleven att
testa sin utrikning pa ett
exempel dir den sikert
vet svaret.

Uppmuntra eleven att

kontrollera sina svar.
Ge eleverna fler liknande
uppgifter.

Forsta gingerna lirare forbereder en uppgift enligt vart forslag innebiir det tro-
ligtvis mer jobb dn att férbereda en traditionell lektion. Dir bestimmer liraren
sjilv hur matematiken ska forklaras och vilken metod som ska anvindas och
niir elever inte klarar uppgiften kan liraren pdminna dem om metoden som
gitts igenom. I vart exempel behover liraren tinka igenom flera sitt att [osa
uppgiften pa och sitta sig in i olika sitt hur eleverna kan forklara hur de loser
uppgiften genom resonemang. Det dr ocksd viktigt att sitta sig in i hur dessa
resonemang leder till att eleverna lir sig det uppgiften syftar mot. I borjan kan-
ske liraren inte lyckas forutsiiga elevernas resonemang och stodet som ér forbe-
rett kanske inte fungerar som tinkt. Vir erfarenhet dr att vi ganska snart blivit
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duktiga pa att forutse hur eleverna resonerar och att det stod vi utformat fung-
erar bittre {or varje ging. Eleverna blir allt mer vana och vet vad vi férvintar oss
avdem men vi har ocksd noterat att for varje ny klass vi moter ir vi bittre pa att
forutse elevers resonemang och vilket stod de behover.

Avslutande reflektioner

Det finns manga fordelar med att planera lektioner pa det hiir siittet. Liraren
blir bekant med matematiken och vet precis vad eleverna ska lira sig och vad
det innebir for eleverna att lira sig. Det dkar mojligheterna att stodja varje
individ pa ritt sitt. Jimfort med den traditionella undervisningen f4 liraren
mycket bittre koll pa om eleverna faktiskt férstar matematiken och inte bara
klarar av att genomfdra en procedur och fa riitt 1dsning. En tydlig indikation att
vi dr pa ritt viig var att den forsta gruppen vi arbetade med under tva ar hade
mycket bittre resultat pd nationella proven i dk 6 in tidigare arskullar pé sko-
lan. En mojlig forklaring till att eleverna lir sig matematik bra kan vara att vi
genom vart sitt att planera fokuserar matematiken i uppgifterna och hur elev-
erna tar sig an den.

Pigiende forskning vid Milardalens hogskola som undersoker kollegiala
samtal under Matematiklyftet har uppmirksammat att lirarna sillan diskute-
rar det matematiska innehillet i lektionerna. Istillet ligger fokus pé hur lek-
tionerna organiseras, tex jobba i par, inleda med genomging, organisera hel-
klassdiskussioner osv. Vi menar att om lektioner planeras enligt tabellerna
ovan blir det naturligt att knyta an till den matematik som eleverna forvintas
lira sig. Annars gar det inte att férutse de resonemang som eleverna kan fora
for att 1osa uppgiften. For att det stod som planeras ska bli meningsfullt maste
det vara tydligt vilken matematik det avses att stodja. Det vi inte tagit upp hir
ir att innehallet i undervisningen naturligtvis maste grundas i kursplanen for
matematik. Vi tinker att det ir egentligen inte det stora problemet utan utma-
ningen ligger i hur man omsitter kursplanen i matematik till lirandeaktivite-
ter. Vi hoppas vart bidrag kan ge inspiration till spinnande och framgingsrik
matematikundervisning.

LITTERATUR

Blomhgj, M. (2017). Fagdidaktik i matematik. Frederiksberg: Frydenlund
Academic.

D'Arcy, D. (2016). Hur feedback pd uppgiftsnivd och processnivd kan skilja
elevers resonemang dt i matematik. Hogskolan Dalarna.
du.diva-portal.org/smash/get/diva2:925859/FULLTEXTO2.pdf

Olsson, J. & Teledahl, A. (2019). Feedback to encourage creative reasoning. 1J.
Higgstrom mfl (red), Perspectives on professionell development of mathe-
matics teachers. Proceedings of MADIF 11, (s 151-160). Goteborg: SMDE/
NCM.

NAMNAREN NR4-2019 31



