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Gastprofessor Umea universitet 2012-2015
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L Forskningsprogram

University

Storskalig etablering av rik
matematikundervisning

1. Rakna med Vasteras

2. Kompetensutveckling

3. Forskningsbaserade laromedel — Vasteras och
Eskilstuna

4. Praktiknara lararutbildningar

Sverige/Finland/Flandern/USA

Skolverket, Vetenskapsradet, Regeringskansliet,
Riksdagen, Skolfi, Sveriges larare,...

Andreas Ryve



L Samhillsdebatten

UTBILDNING. Grundskolorna i Kariskoga kommun satsar pa matematiken

“Vi har haft en dvertro pa att eleverna kan lara Foto: Ulrica Zwenger

sig matematik sjalva genom att sitta och rakna”, M alardalens hagSkOIa utvarderar
konstaterar professor Andreas Ryve vid m atemati klyft
UPPDATERAD 8 APRIL 2016 PUBLICERAD 8 APRIL 2016

FRAMTIDENS PEDAGOGIK

© Forskare om lararrollen: Vi har
borjat en positiv resa

sto: Kajsa Géransson

PRESSMEDDELANDE - Fé r myCKet va rd a 9 och
Professor i matematik tar emot fo r I ite matte

LiromedelsfSrfattarnas pris Hur ska man lira ut matte pa basta satt i klassrummet?
(£ XinX v JR2 Den fragan har linge varit fédremal for en intensiv debatt
inom skolforskning. Nu ger en svensk studie svar.



'“B Forskning for skolutveckling

University

System av . : Elever —
.. Larare — Rik »
resurser for larande,
mder- . kunskap och » klassrums- . forestdllning,

agerande undervisning

kanslor

visning




'“B Eleven i rika klassrummet

University

SLOR OCH FORESTALLNINGAR KOGNITIVA PROCESSER

-Fokuserade, lugna och trygga,... - Inte kognitivt overbelastade

- Motivation och meningsfullhet - Brottas med matematiska problem
- Agandeskap, sjalvforméga, - Leta kopplingar

- Fel, kdmpa, noggrann,... - Utmanande tankeprocesser som att
- Kdnna sammanhang generalisera, syntetisera, jamfora,...

Matematiskt tinkande,
formagor och fardigheter



s=17 Rik matematikundervisning




I0))) Flerakompletterande satt att definiera

sty |} rik matematikundervisning
Genomgripande dimensioner @(
Lektionsfaser S
ektionsiase -

Komponenter av klassrummet

— matematiska uppgifter och forklaringsmodeller
— interaktionsmonster, normer

— elevroll

— lararrollen

Klassrumsaktiviteter
Lararens fragor, taktiker, handlingar, moves



1 Rik matematikundervisning -

=S Dimensioner
Begreppsligt fokus, kognitiva utmaningar
for elever dar larare och elever lyfter fram

och bygger vidare pa barns tankande

Stodjande och uppmuntrande miljo med
produktiva normer (mindset, sociala)

Lugn och strukturerad miljo

(Good et al., 2013; Klingberg, 2016;
Schoenfeld, 2010)



I7)1) Dimensioner av hog "instructional quality”
ety { ) (Praetorius, & Charalambous, 2018)

LARANDEUPPGIFTEN SOCIALA NORMER
- Trana fakta och procedurer - Stodjande klimat

- Se kopplingar och driva forstaelse - Hoga forvantningar
- Utmana elever till cognitive struggle” - Inkluderande

Dimensioner av
ramverk for att mata
undervisningskvalitet



y  Matematikklassrummet -
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w» Rik matematikundervisning -
ey ) kOmponenter

Elevers
tankande

och
agerande




Malardalen
University

Tal (2, 7, 14,...):

* Objekt: tal som en samling objekt, ett 4._._‘_‘_'

antal i en grupp

« Mata: tal som uppmatta enheter, t.ex. )
langder som kan jamforas i
°3-S o * N o0 [| 1 2 3 4 5 6 ?—|—9 1|0 1-1 1.2 1-3 1.4 1-5 1 1-:' 1;3 1-9 2.0.
» Position: Plats pad tallinje, fore, efterosv. | j Lf\l |
« Konstruktion: tal som ett konstruerat 8000& 0000
objekt, del av, bestar av \ a "
Lakoff & Nunez (2000) 10=6+4




Valja lampliga raknemetoder — Uppgift 3

1902-1897 =5
Bakakdihemetoder passar?

Tank
addition

Eftersom talen nastan ar lika stora passar det bra

att tanka addition: Vad adderat med 1 897 ar lika

med 1 902? Uppstallning eller Hopp pa tallinjen

fungerar men tar onddigt lang tid. \V/



mp Matematiska samtal och
L resonemang

Tre brak hor ihop. Ett ska bort.
Vilket?

A-2/7
B-13/25

C -4/10

D-1/5

E - Jag vet inte



w» Rik matematikundervisning -
ey ) kOmponenter

Elevers
tankande

och
agerande




U Klassrumsinteraktion

Fraga-svar-utvardering (IRE—monster)
Disputerande samtal

Kumulativa samtal

Rika utforskande samtal

Hur ser vi pa elevernas bidrag och vad anvands
dessa till?



mp Diskussionstyper
] (Kazemi & Hintz, 2014)

Diskussion Syfte Struktur
¢ Identifiera och synliggéra olika begrepp,
strategier och metoder. Lararen |ater eleven/elever/grupper redovisa en eller flera I6sningar och anvander
'9 . e Skapa en ingang till en riktad och fordjupad | larartaktiker och fragor for att fa eleverna att klargéra hur de har 16st
2 Hitta . . . . . . . : L
i diskussion. uppgiften/problemet, vilka strategier de har anvant och vad logiken i respektive 16sning
s |dentifiera vanliga missférstand eller ar.
svarigheter i klassen.
o e Jamféra likheter och skillnader mellan Lararen fokuserar pa tva till tre olika |6sningar och anvander samtalsmetoder och fragor
Jamfér och koppla . ) . . . g . ; e .
ih exempelvis strategier, begrepp, metoder, for att fa eleverna att identifiera likheter och skillnader mellan dessa i fraga om strategi,
ihop representationer och férklaringar. begrepp, metod eller representationsform.
e Lata klassen utveckla logiska argument fér
varfér det ar eller inte ar pa ett visst satt: en | Lararen stéller klassen infor ett pastdende eller visar en elevlsning och anvander
Varfor? viss matematisk idé galler/géller inte och larartaktiker och fragor for att fa eleverna att avgéra om det stammer eller inte och

varfér, en viss strategi fungerar/fungerar varfér utifran logiska argument.
inte och varfér, etc.

Lararen lyfter tva eller flera strategier eller metoder och anvander larartaktiker och

Vad ar bast och * Avgora vilken strategi eller metod som ar frégor f6r att |4ta eleverna resonera sig fram till vilken av dem som &r bast i ett visst

iy varfor? béast i ett visst sammanhang. ) N . . :
= g sammanhang, dvs mest effektiv eller [amplig fér en viss typ av problem eller uppgift.
o * Definiera och klargéra viktiga matematiska s . e s .
o - . gl N g A Utifran en uppgift eller ett problem eller en uppgift introducerar lararen (eller
o Definiera och idéer och begrepp' fér att fa eleverna bade | . . . s . .
o - .. . aterkommer till) ett matematiskt begrepp eller idé och anvander da samtalsmetoder
klargor att forsta dem och att anvanda dem . . ) o .
korrekt och fragor for att fa eleverna att definiera och klargdra det.

s Hitta felet i en strategi som korrekt anvand
leder till ett korrekt svar.

e Underséka och avgdra vilken av flera s A L . . . . - .
g Utifran en eller flera Idsningar initierar lararen en diskussion. Larartaktiker och fragor

5 strategier som leder till ratt svar och/eller . R \ . . . . .
Felst_)k och ) g . . / anvénds for att fa klassen att identifiera vad som ar fel och féresla ett eller flera
revidera vilka strategier som inte fungerar, och R B . .
varfor korrekta sétt att anvanda en strategi, ett begrepp eller nagot annat.

* Hantera en vanligt forekommande
missuppfattning eller misstag.




Rika utforskande samtal —
Elevaktivt och lararlett

Lyfta fram
Elever elevers

resurs for satt att
larande tanka

Begreppsligt
fokuserade
diskussioner




Malardalen
University

Lararrollen - Matematiken

Aktivt delta och utmana 1 elevers interaktion

anvanda deras uttalande
betona viktiga delar av elevers diskussioner
Stalla utforskande snarare an utvarderande fragor

Be elever att beskriva, motivera, utvardera och jamfora
matematiska idéer

Uppmarksamma, omformulera eller utveckla elevers
resonemang

vid lampliga tillfallen introducera matematiska idéer

Stodja och framhava elevers ansvar i att bedoma
rimligheten och argumentera for matematiska
idéer



'“B Lararrollen - Normer

University

Larare skapar mojligheter for engagemang genom
att etablera sociala normer:

— Explicit diskutera forestallningar och normer

— Visa och beratta om fina satt att vara

— Uppmarksamma onskvarda handlingar

Normer och handlingar kan vara:
— Vaga ifragasatta eller ge ofullstandiga forslag
— Aktivt lyssna och tala tydligt
— Aktivt deltagande och alla tanker

— Alla asikter ar viktiga och vi utmanar respektfullt och
nyfiket



mB Lirares karnaktiviteter

University

Leda diskussioner Satta larandemal
Forklara matematiskt Designa sekvenser av
innehall lektioner

Lyfta fram och tolka Bedoma elevers forstaelse
elevers tankande Konstruera

Notera monster i elevers bedomningsmaterial
tankande Ge adekvat feedback
Etablera normer och Ordna och st6dja
forvantningar grupperarbete

Leda undervisning och Skapa relationer

skapa rutiner



n

Malardalen
University

D
U

3 Utforska
matematiska
betydelser och
samband

4 Fa elever att
forklara sina
tankar

5 Skapa
diskussion

Stalla fragor

Pekar pa underliggande
matematiska samband och
betydelser.

Gor kopplingar mellan
matematiska idéer och
representationer.

Klargor elevers tankar.

Ger elever mojlighet att arbeta
igenom sina tankar for sin
egen och klassens skull.

Mojliggor for andra i
klassen/gruppen att bidra och
kommentera idéer som
diskuteras.

Var finns det har
x:et 1 grafen?

Vad betyder
sannolikhet?

Hur fick du det till
tio?

Kan du forklara hur
du tankte?

Finns det andra
asikter om detta?

Vad sa du, Ella?



mp Undervisningsdrag

\imversty ()
! (Smith och Stein; Kilhamn et al,..)

Grepp Funktion Exempel
Upprepa och Skapa fokus pa diskussionen Ett tal kan ses bade som en stracka och
aterge en punkt pa tallinjen.

Sakerstilla att alla har mojlighet att hora

Formulera tankar pa ett klart satt bade for den
som sa det och for ovriga

Be elever aterge Fokusera diskussion Kan du Leo aterge vad Nora sa
andras et
Markera att det ar viktigt
resonemang
Skapa delaktighet
Be elever Trana pa att forklara, lyssna och jamfora olika Jamfor era satt att tanka, Leo och Nora
jamfora satt att  satt att resonera.
resonera
Engagera fler Skapa engagemang Leo, hur gjorde du?
elever i .
. . Introducera flera tankesatt
diskussionen
Viintetid Ge mojlighet till tankande Ar det alltid s att ordningen inte spelar

Skapa normer att det ar viktigt och riktigt att
tankai ett matematikklassrum
Surra Skapa idéer och prova tankar med kompis Diskutera med er bordsgranne i en halv
minut



npForskningsbaserad skolutveckling

U f6r rik matematikundervisning

System av
A Klassrum B4 Elever

resurser for
undervisning




M System for undervisningsutveckling
=l (Cobb et al., 2018)

Larares

larande
- Fortbildning Laromedel
- Kollegiala

- Natverk
- Coachning

Proaktivt stod
med elever




b

Miélardalen .1 The coherent instructional system LR —
Unlver3|tyU e . o
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| : vdimtts:f“ji;r.m'i@
‘Teacher learnmp aubsys :

e Pull-out pmfasslqggl devolap;neﬁ

. lnstruc{i“énai coach 7 e

32



mp  Strategier for att bygga
Vs ) system

Kompetensutveckling for larare, forstelarare,...

Rutiner for systematiskt kvalitetsarbete, uppstart
av lektioner, raknestugor osv

Positioner och uppdrag for analys av data, leda
utvecklingsarbete, stodja elever med svarigheter...

Verktyg som laromedel, diagnoser, ramverk,
test,...

Cobb och Jackson (2012), Ryve och Hemmi (2019),
Ryve och Cobb (2023)



Fran raknebok till
lararresurs

34



1 The good teacher doctrine”...
== (Remillard, 2016)

Marklig 1dé om att "bra” larare skapar
sina lektioner utan att behova anvanda
laromedel

Alternativ syn; Betrakta laromedel och
larare som tva parter 1 ett samarbete

Notera, laromedel mycket fokuserade
pa resurs for larare, snarare an bara
raknebok for elever!



L), . .
) Lararhandledning
Instruktiv for larare

— Matematiska uppgifter, bildspel,
gruppovningar, avslutslappar, tips pa
fragor att stalla i helklassdiskussioner osv.

Kompetensutvecklande for larare

— Inbyggt kompetensutveckling 1
lararhandledning for att vidga och
fordjupa lararens kunskaper

— Genererar bra data for systematiskt
kvalitetsarbete



mB Matematikklassrummet
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Intro ® Diskussion ™ Boken ™ Avslut



N1 Forskningbaserade laromedel
=5 for rik undervisning




i Laromedel for rik undervisning och
WU storskalig skolutveckling
Over 100 forskningsbaserade lektioner per l14s4r.

Utifran uppgifter, bildspel, visualiseringar osv,
etablera djup begreppsforstaelse,
resonemangformaga och problemlosning.

Etablera normer i klassrummet som mojliggor lugn
och strukturerad undervisning.

Guida lararen i satt att interagera, stalla fragor,
utmana, forklara, leda, och utvardera elevers
tankande

Kompetensutveckling, kollegialt larande och
systematisk kvalitetsutveckling.



L ummering

University

mb
he=d )
(o)
Tal (2, 7, 14,...): 1 O O /0
+ Objekt: tal som en samling objekt, ett _._._._‘_'
antal i en grupp 8 O%
* Miita: tal som uppmitta enheter, t.ex.
ldngder som kan jamforas I (o)
+ Position: Plats p tallinje, fore, efter osv U | LA AL 60 /O
+ Konstruktion: tal som ett konstruerat . o,
objekt, del av, bestdr av 0000 | 40 A)
Lakoff & Nunez (2000) 10=6+4
20%
(l) 1 2 3 4 ; 6 7 8 9 |’O m 12 13 14 ‘|‘5 16 17 18 19 7'0 O%

Typisk Rik
Intro ™ Diskussion M Boken ™ Avslut

1.1 The coherent instructional system

Teacher learning subsystem: :
© Pull-out professional devel,
« Instructional coaching
* Teacher collaborative time
. * Teacher networks
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