Johan Sidenvall

Okad matematisk forstaelse
genom problemldsning

Ett centralt skal till elevers svarigheter med matematik ar att undervisningen
domineras av utantillinlarning och arbete med rutinuppgifter trots att vi vet att
en undervisning som lyfter fram problemldsning ar mer effektiv for att utveckla
matematisk forstaelse. Genom lararens aktiva val av uppgifter och satt att stodja
elever kan larandet forbéttras.

matte, ingenting fastnar i min hjdrna eller Jag tycker att jag kan det
nér jag dr pd lektionen, men sedan dr det borta ndr jag sdtter mig med
matten hemma.

For att elever ska lira sig matematik pa ett férankrat sitt, med djup och
—indgon mening — pa riktigt, s behdver de motas av en undervisning som
bjuder in och engagerar dem att anstringa sig att jobba med matematik. De
behover dven tilldelas ett ansvar for att vara medskapare av matematiken.
Dettasynsitt har kommit att prigla bide den svenska och manga andra lin-
ders liroplaner, men tyvirr ofta inte fatt fullt genomslag i undervisningen.
James Hiebert, som studerat den amerikanska situationen, menar att ett
centralt skil dr att undervisningen i alltfor stor utstrickning domineras av
utantillinlirning och arbete med rutinuppgifter. Detta verkar till viss del
ske pa bekostnad av en undervisning som lter elever arbeta med att komma
pa 16sningsmetoder till uppgifter som de méter — det vill siiga jobba med
problemuppgifter.

Elever som arbetar med problemuppgifter 6kar sin matematiska forsté-
else i hogre grad in elever som arbetar med rutinuppgifter som kan losas
genom — for eleven — kiinda l6sningsmetoder. Det ér inte utantillinlirning i
sig som ir problemet. Tviirtom, att komma ihdg regler och procedurer ir en
forutsittning for att gora arbetet med matematiken effektivt och hanterligt.
Problemet iir snarare att en dverbetoning pd utantillinlirning och imitation
av givna procedurer sker pd bekostnad av utvecklandet av andra matema-
tiska formégor. Elever kan bara lira sig det de far forutsittningar att lira sig.
Om elever ges goda forutsittningar att arbeta med matematiska problem-
uppgifter, okar forutsittningarna for en fordjupad forstielse av matematik.
Nir elever fir tillfille att arbeta med problemuppgifter ges de majlighet att
greppa mer in isolerade idéer. Det innebir ocksd att de testar hypoteser samt
motiverar och utvirderar sina slutsatser.

D et ir inte ovanligt att jag moter nya elever som siger Jag kan inte
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Skal till ytligt larande

Trots insikter om nackdelar med en undervisning som innebir ett ytligt utan-
tillinlirning samt att vi har en liroplan som foreskriver en mer processinriktad
syn pa lirandet, diir bland annat problemlésning betonas, har en forindrad
undervisning svirtatt etablerasigi klassrummen. Detta kan ha flera orsaker.

1. Detirforhillandevis enkelt att undervisa genom att visa
l6sningsmetoder for elever, som de sedan fir anvinda sig av utan att
nddvindigtvis behova forsta dem.

2. Pakortsikt ir det bedrigligt "effektivt” att lita elever losa uppgifter
med hjilp av kinda lsningsmetoder. Det gar snabbt att komma iging
fran lirargenomgang till att 16sa flera uppgifter. Ibland kan elever
lira ganska avancerade metoder utantill, utan att behéva forsta vad
de egentligen gor f6r matematik. Jag som lirare kan kiinna den falska
forvissningen att jag faktiskt lir ut och eleverna tror att de har forstitt.

3. Lirande via problemlésning eller annorlunda uttryck lirande genom
att skapa en egen losningsmetod kriver mer anstringning frin lirare
och elever in lirande genom att félja forutbestimda ldsningsmetoder.
Det iir svarare for lirare att ta fram riktigt bra uppgifter, gora ett
undervisningsuppligg som triggar elever att anta en utforskande ansats
och ge hjilp som inte serverar [6sningar men stodjer utforskandet.

Uppgifters roll for larande

Matematikuppgifter har en central roll i matematikundervisning. Vilka
typer av uppgifter som elever jobbar med kommer att piverka vad de har
mojlighet att lira (Shield & Dole, 2013). Grovt kan man siga att det finns tva
typer av uppgifter som elever jobbar med. Dels rutinuppgifter dir eleven pa
forhand kinner till [dsningsmetoden och dels problemuppgifter dir eleven
behdver skapa losningsmetoden.

Ett exempel pa betydelsen av uppgiftens konstruktion for elevers lirande
gjordes i en studie dir man lit gymnasieelever gora uppgifter som var kon-
struerade pa tvé olika sitt (Jonsson mfl, 2014). Den ena gruppen fick losa
uppgifter av denna typ:

Nar man satter samman kvadrater i en rad
ser det ut som i figuren till hoger. | | | | |

Till 4 kvadrater i rad behovs 13 tandstickor.

Om x dr antalet kvadrater som ska ldggas i rad sd kan man berdkna
antalet tdndstickor y med funktionen y=3x+1.

Exempel: Om 4 kvadrater ska ldggas i rad behovs
y=3x+1=3-4+1=13tandstickor.
Hur manga téndstickor behovs for att fa 100 kvadrater i rad?

Hir fick alltsa eleverna tillging till 1dsningsmetoden genom formel och exem-
pel, det vill siga "3 gdnger antal kvadrater plus 1, sa fir man antal tindstickor”.
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Den andra gruppens forsdkspersoner fick en uppgift dir frigan vara likadan,
men den innehdll inte information om 16sningsmetoden:

N&r man satter samman kvadraterien rad
ser det ut som i figuren till hoger. I I I I |

Till 4 kvadrater i rad behdvs 13 tandstickor.

Hur manga tandstickor behdvs for att fa 100 kvadrater i rad?

I strikt mening fick dessa elever mindre information in den férra gruppen.
Eleverna behovde sjilva lista ut hur tindsticksménstret utvecklade sig och
hur sambandet mellan antal kvadrater och antalet tindstickor var. Eleverna
fick sedan jobba med flera uppgifter av den typen som de blivit tilldelade.

Andel korrekt svar
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Folja l6sningsmetod Problemuppgifter Folja l6sningsmetod Problemuppgifter

Tréaningsresultat Testresultat

Resultaten frin studien visar att vid triningstillfillet 16ste elevgruppen som
haft tillging till 16sningsmetoden drygt 90 % av uppgifterna korrekt (forsta
bld stapeln). Detta var forvintat eftersom de hade i stort sett all information
for att 16sa uppgifterna. I elevgruppen som inte haft tillging till I6sningsme-
toder utan varit tvungna att anstringa sig lite mer for att [6sa uppgifterna var
det cirka 60 % av uppgifterna som lostes korrekt (forsta roda stapeln). Det
riktigt intressanta med studien var resultatet vid ett test en vecka senare.
Vid testtillfillet fick eleverna gora liknande uppgifter som vid triningen, for
att forskarna skulle se i vilken omfattning som de mindes vad de hade trinat
pi —och i den meningen vad de faktiskt hade lirt sig. Eleverna som behovt
skapa losningsmetoder, det vill siga 16st problemuppgifter, hade i slutinden
lirt sig mer dn de elever som hade haft tillgang till de olika l6sningsmeto-
derna vid triningstillfillet.

Slutsatsen frin studien och andra liknade studier ir att eleverna sominte
har tillging till Idsningsmetoder iir tvungna att anstringa sig mer och tvingar
dirmed sig sjilva att skapa kopplingar mellan matematiska begrepp. Da for-
star de mer, lir sig matematiken pa ett djupare plan och kommer ihig bittre.
Det omviinda giller for gruppen som inte behdvt anstringa sig vid trinings-
tillfillet och som i stdrre utstrickning glomt vad de gjort en vecka tidigare.
Ytterligare en slutsats som kan dras frin denna och liknande studier ir att
elever bara kan lira sig sidant som de far forutsittningar att lira sig. De som
inte ges forutsittningar att gora nya matematiska kopplingar genom att sjilva
skapa ldsningsmetoder far simre férutsittningar att lira sig ny matematik.
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Uppgifter fran lirobocker

Eftersom de flesta uppgifter som elever arbetar med finns i deras lirobocker,
kommer lirobokens férdelning av rutin- och problemuppgifter pa olika sva-
righetsnivéer att ha en stark inverkan pa elevernas mojlighet att liira sig mate-
matik. Flera studier av svenska forhallanden har visat att en stor del av lek-
tionstiden dgnas at arbete med lirobokens uppgifter. Mellan 80 % och 95%
av uppgifternaisvenska lirobocker for gymnasiet kan 16sas genom imitation
av osta exempel. De problemuppgifter som erbjuds dterfinns nistan uteslu-
tande bland lirobockernas svarare uppgifter (exempelvis kallade "c-uppgif-
ter” eller "niva 3-uppgifter”). Samtidigt finns det indikationer pa att manga
av eleverna sillan arbetar med bokens svdrare uppgifter. Sammantaget gor
detta att elever moter fa problemuppgifter under sin lektionstid, vilket ris-
kerar att inverka negativt pa deras mojligheter att lira sig matematik.

Lararens satt att hjalpa

Den andra delen som spelar stor roll for elevernas lirande ir hur lirare hjil-
per dem. Antagatten elev behover hjilp med }—ﬁ—% och liraren di lotsar fram
eleven till ldsningen genom att tala om alla steg: multiplicera L.an ovanfor 2:an
och 2:an med 2, séitt pd gemensamt brikstreck, addera de évre talen. Det kan
kinnas skont for eleven att kunna ta rygg pa liraren, men det som samtidigt
sker iir att ansvaret for skapandet av matematik forskjuts frin eleven till lira-
ren. Eleven som aktdr och medskapare av matematik forminskas. Bilden av
attdet ir liraren som sitter inne med svaren forstirks och eleven iir bara satt
att lotsas fram till en 16sning. Det som ocksd hinder nir liraren tar bort alla
svarigheter for eleven, all anstringning, ir att liraren ocksé tar bort elevens
moijligheter att forstd nagot nytt.

Hur kan man da indra undervisningen si att elever regelbundet méter
uppgifter dir de behover skapa [6sningsmetoder och dirmed utsittas for
en positiv anstringning? Och hur kan lirare hjilpa elever utan att lotsa?

Undervisning som bygger forstaelse

Elever i linder som presterar bist i virlden i jimfoérande studier dgnar en
majoritet av undervisningstiden it arbete med problemuppgifter. Men det
ricker inte med att elever har en obegrinsad tillging till problemuppgifter.
Enl6sningsmetod behdver varainom rickhill {or eleverna, samtidigt som de
far uppleva viss positiv anstringning dir de strivar mot ny matematik och
ser kopplingar till tidigare kind matematik. Férutom att uppgifternas los-
ning behdver vara inom rickhall for eleverna, spelar det roll hur lirare och
elever anvinder problemuppgifterna i klassrummet.

Val av uppgifter

Olika uppgiftstyper har olika syften. Ar syftet att eleverna ska lira ny mate-
matik och utveckla forstielse for nya begrepp och metoder kan de med for-
delignasig at problemldsning. Ska de istilllet trina pd metoder som de redan
har forstitt dr rutinuppgifter att foredra.

Ett syfte kan vara att eleverna kommer fram till formaliserade metoder
for att losa uppgifter. Vid ett mer traditionellt lektionsuppligg skulle meto-
derna ha presenterats av liraren innan de paborjade arbetet med uppgifterna.
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Exempel pa lektionsupplige

Ett alternativt lektionsuppligg innebiir att forst lita elever undersoka och
uppticka hur matematiken fungerar. [ exemplet nedan irsyftet att eleverna
ska forstd hur addition av brak fungerar. Utgingspunkten ir en problemupp-
giften dir eleverna inte kan lésningsmetoden pa férhand:

Amina ater en fjdrdedel av en pizza. Anna dter halften av en annan
lika stor pizza. Hur mycket pizza har de tillsammans atit?

Hiir kan man med fordel lita eleverna undersoka, rita, anviinda plockmaterial
och sa vidare for att inse och pa djupet forsta varfor man behdver skapa lika
storaandelar for attaddera braken. Man kan tinka sig att en férsta [osnings-

idé skulle kunna vara L +1=2 Vid nirmare eftertanke kan eleverna inse att

25y mindre ind for att sédan soka andra vigar mot en [8sning.

Istillet kansﬁe deritar pizzor och sd smaningom inser att % kan betraktas
som2och att L och 2 summeras till 3. Nir eleverna vil forstatt och gjort mot-
svarande upptickter pd liknande uppgifter och i diskussioner i klassen kan
man kommande lektion trina pa metoden, addition av oliknimniga brak,
genom att lata eleverna losa rutinuppgifter. D4 kan man med fordel gora flera
uppgifter av samma typ, for att metoden ska sitta sig. Nir man har forstatt
nigonting, da ir det inte heller ovanligt att man tycker att det ir roligt och
kinns mer meningsfullt.

Ldrares agerande

Hur kan da liraren hjilpa utan att lotsa och utan att ta dver ansvaret for pro-
blemldsandet frin eleven och samtidigt lita eleven vara kvar i en positivt
anstringande situation vid uppgiftsldsning? Antag att en elev har kort fast
pé pizzauppgiften ovan. Liraren hjilper och stodjer da bist genom att tareda
pé varildsningsprocessen som eleven befinner sig och ger dterkoppling som
matchar den specifika svarigheten. P4 s sitt bibehalls utmaningen, eleven
far fortsatt anstringa sig for att 16sa uppgiften och behaller dven ansvaret for
attldsa den. Det kan kinnas utmanande och inte helt bekvimt for eleven att
fa denna typ av hjilp men pa sikt visar det sig att elever vinjer sig och upple-
ver undervisningen som mer meningsfull. Att som lirare ge dennasorts hjilp
och bedriva denna typ av undervisning kan vara svart, men det ir belonande
och gér undervisningen s otroligt mycket roligare.

Sammanfattning

Elevers forutsittningar att 1dsa uppgifter genom att skapa losningsmetoder
begrinsas av att det inte finns problemuppgifter av olika svarighetsgrad i
alla delar av liroboken och av den lotsande hjilp som en elev kan f4 av sin
lirare. For att forbittra elevens forutsittningar bor lirare lita eleven arbeta
med fler och lagom svira problemuppgifter samt stodja elever som kort fast
genom att anpassasitt stod sd att det matchar varje elevs svirighet. I forling-
ningen kan dettaleda till 5kad sjilvstindighet hos eleven i problemlésandet.

Referenser finns under Litteratur pa ndsta uppslag.
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