Brandstrom, Carlsén, Magnusson & Sjoblom

Fragor i matematiska samtal

Att anvénda fragor for att utveckla elevers delaktighet i matematiska samtal har
en grupp ldrare jobbat med i ett ULF-projekti Malmo. Har beskrivs arbetet med
fragor i samband med problemlsningslektioner i arskurs 6 och 7.

mer att agera, bide i grupparbete och i helklassdiskussioner. Vi ville i

dennastudie undersoka vilka pedagogiska grepp som kan leda till att
elevernas dialoger handlar om sjilva matematiken. Sméagruppsdiskussioner
kan vara ett inslag som ger mer varierad undervisning med fler delaktiga
elever. Att ta steget fran gruppernas samtal till en givande helklassdiskus-
sion dr utmanande. Lirare behover ofta i stunden samla ihop gruppernas
lésningar och tankar och kunna organisera dem pé ett sitt som fordjupar
elevernas forstaelse.

Hir beskriver vi ett forskningsprojekt som tre ldrare och en forskare gjort
tillsammans inom ett ULF-nitverk vid Malmé universitet. Vart mal med
projektet var att f4 alla elever aktiva. Viville fa till mer givande gruppdiskus-
sioner genom att trycka pa att eleverna skulle stilla matematiska fragor till
varandra. Ett annat mal var att utveckla den avslutande helklassdiskussio-
nen. Vi provade olika konkreta metoder kring matematiska fragor och lirde
oss om olika sorters fragor som elever stilller. En av slutsatserna dr att liraren
har en viktig roll i att stilla varfor-frigor for att fordjupa sjilva matematiken.

‘ 7 ad liraren gor i klassrummet har stor betydelse for hur elever kom-

Teacher noticing som metod

For att undersoka pa vilka sitt frigor kan paverka matematiska diskussioner
anvinde vi metoden teacher noticing som innehiller tre steg:

1. Fokusera  Vilja vad uppmirksamheten ska riktas mot.
2. Tolka Tolka en situation som har uppmirksammats.
3. Agera Gora val kring agerande utifran tolkningen.

Exempelvis kan lirare fokusera pa vilka fragor som stills i klassrummet.
Direfter tolkas situationen och elevernas tankar. Slutligen agerar liraren
medvetet, till exempel genom att svara pi en fraga eller vilja att spara den
till en kommande helklassdiskussion.

[ projektet skilde vi mellan hur-frdgor , som skildrar det Chevallard kall-
lar matematikens praxis, och varforfrdgor, som handlar om matematikens
logos. Hiir ses praxis och logos som lika viktiga — elever behover veta hur de
ska gora procedurer, men ocksa varfor procedurerna fungerar.
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Genomforande och datainsamling

I projektetarbetade vii tre cykler. I varje cykel valde vi ut nigot kring mate-
matiska fragor som vifokuserade pa. Vi utvecklade tillsammans lektionsak-
tiviteter som genomfordes i drskurs 6 och 7 pé tva olika skolor. Vi filmade
grupparbeten och helklassdiskussioner och analyserade vilka matematiska
fragor som stiilldes. Det som hiinde i klassrummet tolkades med hjilp av
praxis och logos. Slutligen, det vi lirde oss i en cykel, pdverkade vart age-
rande, bide spontant under lektionen och i nista cykel.

Cykel 1 — Fishbowl och lyssnande efter matematiska frigor

I den forsta cykeln bestimde vi oss for att fokusera pa vilken typ av fragor elev-
ernastiller till varandra under problemldsning i grupp. Vi valde att anviinda
metoden Fishbowl, som vi hade mott under arbetet med Skolverkets modu-
ler i matematiklyftet. Metoden gir ut pa att elever observerar varandra. Nir
hilften av eleverna gruppvis forsokte losa ett problem stod de andra eleverna
som tysta observatorer och noterade alla fragor som formulerades. Direfter
vixlade de roller s att de som observerat fick Idsa sitt problem. I slutet av
lektionen skrevs olika frageformuleringar som observerats upp pa tavlan.

I arskurs 6 handlade problemet om samband och forindring kopplat till
koordinatsystem. I rskurs 7 handlade problemet om taluppfattning och hur
tal placeras pi en tallinje.

; ‘ Detsom mirktes tydligt niir eleverna redovi-
sade vilka frigor de hort var att storstandel av
frigorna kunde tolkas som allminna process-
€ fragor, dir eleverna undrade hur de skulle ga
F i tillviga. En mindre andel av frigorna hade ett

W matematisktinnehall. Exempel pd allminna
processfragor var: "Hur tinkte du {orst?”,
"Gjorde dulikadant?”, "Har ni nigon tanke?”
Det kan bero pa att vi lirare hade pipekat
attettsyfte med dagens lektion varattfi alla
delaktiga i det matematiska resonemanget. Elevernastillde di denna typ av
fragor till varandra for att fa fler delaktiga i diskussionerna.

Under grupparbetena stillde eleverna i rskurs 6 dven nigra matema-
tiska frigor, till exempel: ”Vad ir 20 gdinger 2?”, ”Ska vi bérja med 200?”, ”Ska
y-axeln gi upp till 1000?” och "Hur riknar man ut det?”. Dessa fragor hand-
lar om vilken teknik som ska anviindas for att l6sa problemet. Varfor-fragor
var sillsynta. Under lektionen uppticktes en sidan frigeformulering. Det
var en elev som borjade fundera éver hur grafer kan ritas och stillde fragan
"Kan graferna korsa varandra?”. Denna friga lyftes av pedagogen i den avslu-
tande helklassdiskussionen s alla fick ta del av den. )

Lirskurs 7 stilldes matematiska fragor sisom "Vad dr +av 5?” och "Ar 0,8
plus 0,2 lika med 0,10?” niir de arbetade med att placera ut tal pa en tallinje.
Aven fragor om prioriteringsregler, sisom ”Varfor tar man multiplikation
och division forst?” tolkades som matematiska.

I den gemensamma analysen kom vi fram till att det sig likadant utialla
grupper, i bida rskurserna. Allminna processfragor stack utiantal, sd det vi
ville agera pé i niista cykel var att fa eleverna att stiilla fler fragor med mate-
matiskt innehall.
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Cykel 2 — Rollspel och att bli medveten om matematiska frigor

For att medvetandegira matematiska fragor for eleverna inledde vi lektio-
nen i cykel 2 med ett rollspel utfort av pedagogerna i gruppen. Rollspelet
var forberett for att visa pa en variation i frigorna nir pedagogerna loste ett
problem. Eleverna fick dven denna ging notera vilken typ av fragor som still-
des. De fick skriva ner vad de hérde i tvd kolumner, en med frigor som sva-
rade pd hur de skulle géra och den andra med frigor om varfér man gjorde pa
ett visst sitt. Forhoppningen var att eleverna skulle bli mer varse den andra
sortens frageformulering. Efter rollspelet fick eleverna i arskurs 6 arbeta
med uppgiften Kdpa bicker inspirerad av boken Rika matematiska problem.

Katarina var pa bokrea och kopte bocker. Hon kdpte tre bocker for
sammanlagt 460 kr, Rowlings, Widmark och Lindgren. Rowlings
kostade 100 kr mer an Widmark. Lindgren kostade dubbelt s
mycket som Widmark. Hur mycket kostade de olika bdckerna?

Elevernaarbetade i grupper och de flesta borjade med att systematiskt prova
sig fram genom att skapa en tabell. De som blev klara fick utmaningen att
forsoka losa problemet med en ekvation. Nir klassrumsinteraktionen sedan
tolkades, gjordes det med hjilp av praxisfragor och logosfragor. Hir delades
praxis in i dels en Uppgift som eleverna skulle 16sa, dels Tekniker som elev-
ernaanvinde nir de 16ste uppgiften. P4 sammassitt gjordes en analys av olika
logosfragor. Logos delades in i Teknologi som handlar om varfor eleverna gor
som de gor, och Teori som bygger pa varfor matematiken fungerar som den
gor. I tabell 1 ges exempel pa olika frigor som eleverna stillde.

Praxisfragorna handlade om att ta reda pa kostnaden for de olika bock-
erna och tekniken som kan anviindas for att gora det. Det kan handla om
hur de skulle 16sa uppgiften med hjilp av olika problemlésningsmetoder, till
exempel rita en tabell eller prova sig fram. Det kan #iven vara hur man skri-
ver uttryck och riknar med ekvationer.

Logosfragorna var mer av formen att forsta skillnaden mellan att planlost
prova sig fram eller strukturerat arbeta sig fram mot en lésning i en tabell.
Eller att forstd att uttrycket som skrivs ska st fér den totala summan och
utifrin det veta hur man tecknar en ekvation dir en boks pris tecknas som
x och boken som iir dubbelt s& dyr tecknas som 2x. I cykel 2 tolkades elev-
samtalen som att det inte stilldes sd minga logosfrigor, utan de flesta mate-
matiska fragorna var inriktade mot praxis. Detta ville vi agera pa for att for-
indraiden tredje cykeln.

Fishbowl

Ndgra elever liser
uppgiften medan

andra observerar.
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Tabell 1. Fragor i cykel 2

Praxis — om gorande

Uppgift - Problemet "K&pa bocker"

Teknik — Hur eleverna gor

Fragor kopplade till uppgift.

—Vad ska vi ha med i tabellen?

—Vad kan skrivas for matematiska uttryck i tabellens
rubriker fér att visa vad som ska berdknas?

Fragor kopplade till teknik.

— Ska vi testa 90 kr?

— Ska vi skriva X +x+ 100+ x- 2?

- Ar=460?

—Kan maninte ta460- 100 och sen dela det med 4?
— Hur rdknade du ut Lindgren?

Logos — om vetande

Teknologi Varfor eleverna gér som de gor

Teori Matematiska definitioner och regler

Fragor kopplade till teknologi.

— Varfor kan viinte dela med 3?

I dennafraga villen elev dela 460 kr med 3, de andra
forsoker dvertyga hen om varfér det inte gar efter-
som bockerna inte kostar lika mycket.

| en annan grupp bdrjar eleverna med 100 kr for
Widmark. De far fram att summan ar 500 kr. Eleverna
drar slutsatsen att det ar for mycket.

— Da kan vitesta nagot lite mindre. Ska vi testa 80 kr?
Eleverna hamnar da pa 420 kr och drar slutsatsen
att Widmark maste kosta 90 kr.

Ibland ar fragorna matematiskt felaktiga, men leder
diskussionen framat.

— S& om Widmark ar x, dd maste Lindgren vara x
ganger x?

Frdgor kopplade till teori.

l'en grupp fors dialog mellan larare och elever, dar

matematiken bakom likhetstecknet och vad en

ekvation &r diskuteras.

Lararen: Vad ar véardet pa ena sidan i ekvationen?

Elev: Bockernal

Lararen: Vad dr dd vardet pa andra sidan?

Elev: Hur mycket de kostar.

Lararen: Kan ni skriva det som en ekvation?

En elevigruppen vander sig till sina kamrater:

Elev: Hur skulle man kunna skriva det som en
ekvation?

Gruppen loser darefter uppgiften genom att skriva

och |6sa en ekvation.

Cykel 3 — Helklassdiskussion med fokus pad logosfrigor

I cykel 3 var fokus pa att fa till fler logosfrigor, och vi lirare agerade genom att
medvetet lyssna efter och stilla denna typ av frigor, bide till grupperna och
i helklassdiskussionen. I drskurs 7 jobbade eleverna i grupper om tre, ndgot
vi har tidigare funnit vara optimalt for att 4 alla si aktiva som mojligt. De
fick arbeta med ett problemet ur boken En hel del textuppgifter med Singapore-

metoden: blockmodellen.

Emma salde sex ganger sa manga bullar som Oskar. Nike salde half-
ten sd manga som Emma. Hur ménga bullar sdlde Emma om de
salde 340 bullar tillsasmmans?

Under grupparbetet gick lirarna runt, lyssnade och stillde fragor som knuf-
fade eleverna mot logostinkandet. Trots det var var tolkning att eleverna
fortfarande inte stillde si manga logosfragor. Vid helklassdiskussionen fick
eleverna beritta om sina losningar som vi summerade och strukturerade pa
tavlan. Efter tolkning delades elevldsningarna in i tre kategorier: a) att reso-
nera logiskt, b) att prova sig fram, antingen hejvilt eller systematiskt, eller c)
att gora antagande och teckna uttryck, vilket till slut ledde fram till ekva-
tionslosning, Savil gruppernas arbete som helklassdiskussioner filmades
och analyserades. Exempel pi frigor som uppkom och stilldes finns redo-

visade i tabell 2.
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Tabell 2. Frdgor i cykel 3

Praxis —om

gorande

Uppgift — Problemet "Bullar"

Teknik — Hur eleverna gor

Fragor kopplade till uppgift.

Eleverna hade inga fragor kopplade till uppgiften
vilket vi tolkade som att sjdlva problemformule-
ringen var tydlig.

— Ifall man delar upp det pa 10 kanske?

Fradgor kopplade till teknik
Elevfragor:

—Vad ér detdu gor?

—Vad gissade du da?

— Alltsd bokstaven O stdr for Oskar?

—Men hur mdnga salde Emma da?

- Ja, vadg, ska vi bara |6sa ekvationen sen?
Lararfragor:

— Kan du forenkla det dér uttrycket?

— Kan ni beratta hur ni boérjade er ekvation?

Logos - om

vetande

Teknologi — Varfér eleverna gér som de gor

Teori — Matematiska definitioner och regler

Fragor kopplade till teknologi.
Elevfraga:
—Hur kan man veta att Nike har x/2 bullar?

Lararfragor:

Fragor kopplade till teori.

Lararfraga som stottade elevers forstaelse av vad
en ekvation dr, samt variablers betydelse:
— Ni har bokstaven O dér, ni har tre stycken O dar
och ... det dr ndstan som en ekvation, va?

— Varfor delar ni med 10?

— Varfor multiplicerar du med 6?

— Varfor ska Nike delas med 27

— Varfér tror ni vi gor det da?

—Hurgardet har nu, varfor haller ni pa att testa och
dela 340 med det dar?

Resultaten visade att det fortfarande var praxisfrigor som dominerade bland
eleverna. De allra flesta logosfragorna stilldes av oss lirare. Vi kunde ocksa
konstatera att dessa fragor ledde till mer utvecklade l6sningar och djupare
forstaelse fran elevernas sida, nigot som kom fram i helklassdiskussionen.

Helklassdiskussionen inleddes kring frigan varfor man skulle delamed tio.
Det visade sig i gruppernas diskussioner att det var svart for eleverna att tolka
uppgiftstexten till att helheten utgjorde tio delar. Detta kanske berodde pa
uppgiftens formulering som inneholl signalord som "sex ginger si manga”
och "hilften sd minga”. Eleverna resonerade kring att Oskar stod fér en del,
Emma sex delar och Nike tre delar. Flera grupper prévade sig fram genom
att dela med olika tal. De landade till slut i att dela med 10, iven om de inte
alltid forstod varfor. Nagon grupp gjorde det for att det var enkelt att dela
med tio, medan andra grupper resonerade matematiskt.

I helklassdiskussionen gick vi tillsammans med eleverna igenom olika
strategier for att 16sa problemet, inom alla tre l6sningskategorierna a, b och
c. Dafick vi chans att stilla bide praxis-frigor och logos-fragor. Just frigan
"varfor delar vimed 10” dterkom vi till. Eleverna stillde inte den sjilva, kan-
ske for att de inte {rstod varfor den var viktig. Det blev upp till oss lirare
att utmana elevernas matematiska tinkande genom att stilla varfor-frigor.
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Resultat och reflektion dver vad vi lart oss

Ialla tre cykler kunde vi se att eleverna stillde ytterst fA matematiska logos-
fragor, alltsa fragor om varfor de gér som de gor. Desto fler fragor handlade
om vad eller hur de gor. Eleverna i arskurs 7 satt ofta bredvid varandra och
tinkte hogt, utan att stilla frigor, medan eleverna i drskurs 6 férde mer dis-
kussioner med varandra. Den vanligaste sortens frigor i de diskussionerna
var allminna processfrigor som hjilpte grupparbetet framat.
Vi lirde oss mycket om olika sorters fragor i cykel 1 och cykel 2, bide om
vilka fragor eleverna stillde och vilka de inte stillde. I cykel 3 fokuserade vi
péatt tamed oss vad vi horti gruppdiskussionerna och lyfta dettaien avslu-
tande helklassdiskussion dir vi skulle stilla logosfragor till grupperna, i syfte
att lyfta matematikinnehallet till en hogre niva.
Nir det giller eleverna i drskurs 7 tyckte vi att de tappat lite av metodi-
ken fran cykel 2, vilket forst forvanade oss. Det kan ha berott pa uppgiftens
” . . karaktir eller pa att vi inte tillrickligt tydligt tryckte pé vikten av
De didaktiska attstillafragor. Resultatet hade kansl%e blivitgannorlunda omviiven
fnigorna ar denna ging utnyttjat fishbowl och rollspel som i cykel 1 och 2. En
indiot aletuella’” lirdom kan vara att elever inte automatiskt tar med sig rutiner frin
stanaigt artuella tidigare uppgifter utan hela tiden behdver pAiminnas och instru-
eras i hur uppgifter ska goras. De didaktiska frigorna ir stindigt aktuella.
De tre cyklerna tillsammans gjorde att vi kunnat utveckla vara helklass-
diskussioner och skapa storre bredd pa matematiskt innehéll och forstéelse.
Steget fran grupp till helklass blev Iyckat och vi kunde ordna elevernas 1os-
ningar och pévisa likheter och skillnader samt stilla logosfrigor till grup-
perna. Vi hade behovt ytterligare cykler for att f eleverna mer aktiva iven
i den gemensamma genomgangen, sa arbetet fortsitter!

En liten uppmaning pa slutet frdan ldrarna i projektet

Forskningsprojektet som vi har beskrivit i den hiir artikeln har gjorts som en
del i ULF-nitverket Ett brett matematikdidaktiskt nétverk vid Malmd uni-
versitet 2023-2025. Vivill uppmana alla matematiklirare som far mojlighet
att delta i liknande praktiknira forskningsprojekt eftersom vi upplever att
det har varit vildigt givande. Vi tycker att vir matematikundervisning har
blivit mer varierad och elevaktiv.

Lirdomarna fran projektet forsoker vi sprida till kollegor pa den egna sko-
lan, med en férhoppning att denna modell kan bli ett stdende inslag i mate-
matikundervisningen. Dirutéver hoppas vi ocksi att det kan ge ringar pa
vattnet till skolor i niromradet som vi har utvecklingsarbete med.
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