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Abstract
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Syfte

Studiens syfte dr att, ur ett matematikdidaktiskt perspektiv, beskriva form och innehall 1
kommunikationen mellan ldrare och studerande vid distansundervisning i kommunal
vuxenutbildning, gymnasiekurserna matematik B, C, D och E. Avsikten &r att 6ka forstéelsen
for de distansstuderandes fragor i matematik. Denna undersokning avgrinsar sig till den
skriftliga kommunikationen i ett gemensamt frageforum for de studerande i respektive kurs.
Séledes berdrs inte heller examinationen.

Resultat

En cykel i kommunikationen innehaller vanligen tva drag med formen “studerandens fraga —
lararens svar”. Det dr ddrmed oftast de studerande som tar initiativet i kommunikationen.
Dessa cykler ér ibland reglerande men oftast didaktiska och da ibland foljda av en tackfras
frdn den studerande. Att en stor del av cyklerna &r tvd drag langa kan tolkas som att den
studerande anstrdnger sig att gora frdgan sd precis att man inte behover fraga om och att
motsvarande géller lararsvaren. Kursen i Matematik B skiljer sig frdn kurserna Matematik C,
D och E genom att sakna fragor om minirdknare men ha hdgre andel fragor om datorproblem,
examination och att soka studiekompisar via kursforum. En trolig forklaring ar att de
studerande i kursen Matematik B har kortare vana av att studera matematik och darfor soker
extra handledning direkt fran ldraren.

De studerande och ldrarna verkar dela en forstielseinriktad syn péd larande da majoriteten av
studerandefrdgorna och ldrarsvaren dr just forstdelseinriktade och handlar om matematik.
Bakom de matematiska frdgorna ligger ofta ett begrepp som ar nytt, men inte nddvéndigtvis
avancerat, for den studerande eller algebraiskt tunga problem sédsom ekvationslosning och
faktorisering.

Nar de studerandes frdgor kategoriseras enligt Niss och Hojgaard Jensens beskrivning av
matematiska kompetenser, sd hamnar de studerandes frdgor ofta i kategorin “att spraka och
anvidnda matematiska redskap”. Denna innehéller kompetenserna om representation, symbol
och formalism samt om hjdlpmedel. Ddremot dr det fa4 fragor som kategoriseras som
modellering och problemldsning. Ténkbara tolkningar av detta ar att tillimpningarna kan vara
latta 1 betydelsen att de foljer typexempel eller att de studerande har blivit goda problemldsare
genom tidigare skolgéng.
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Inledning

Distansstudier riktar sig sérskilt till dem som av skilda anledningar, sdsom arbetstider,
barnpassning och avstand, inte kan delta i nirutbildning. Darmed &r distansstudier ett viktigt
komplement till narstudier. I narutbildning moter man fysiskt, atminstone under lektionstid,
larare och kurskamrater. D4 har man ocksa mdjlighet att ansikte mot ansikte féra en dialog
med lérare och kurskamrater. Man tar del av andras fragor och svar, vilket kan fungera som
en sprangbrida for det egna ldrandet. Detta kan delvis organiseras dven 1 distansstudier i form
av en elektronisk anslagstavla, ett kursforum, dit studerande och lirare skickar sina fragor och
svar. En nackdel jaimfort med ett klassrum 1 ndrundervisning &r att de studerande far vénta pa
svaren i allt mellan ndgra minuter och nigon dag. A andra sidan ir en viktig fordel att skrivna
frdgor och svar finns kvar och kan ldsas ldngt efter att de formulerades. Hur dr det da att
studera matematik pa distans? Finns det négra karakteristiska problem eller svarigheter som
de, som anordnar distansundervisning, sérskilt bor beakta? En litteratursokning visar att
ganska fa arbeten handlar om distansstudier i matematik for svenska forhallanden. Detta
bekriftas av Gustafsson (1998), som konstaterade att svensk forskning om vuxnas ldrande var
sdllsynt. Sedan detta konstaterades, dvs. 1998, har formen for distansstudier ytterligare
fordndrats 1 och med Internet. Det finns déarfor ett behov av att komplettera denna lucka
genom att empiriskt dokumentera och beskriva distansutbildning i matematik. Forfattaren till
detta arbete har sjdlv distansundervisat i matematik pd komvux och &ven distansstuderat bland
annat hogskolematematik och vill pa detta sitt dokumentera skillnader och likheter i
distansundervisning och narundervisning for matematikstuderande i vuxenutbildningen.

De aspekter som framst skiljer sig & mellan NU (ndrundervisning) och DU
(distansundervisning) ar att:

(1) Lédrarna héller inte nigra traditionella lektioner och maste vara stindigt beredda pé
att svara pa alla sorters fragor i gymnasiets alla kurser. Istillet dr det 1iroboken och
det Internetbaserade kurssystemet som ger lektionernas struktur.

(1))  Den studerande ir i fysisk mening ensam i sitt klassrum och ar darfor uteldmnad at
att forlita sig pa sin egen studiemetodik och studiedisciplin. Dérfor ar den
studerandes syn pa ldrande intressant.

(ii1))  Den studerande har ingen att genast f& svar frdn. Svarstiden pd fradgor via e-post
och telefon ar ldngre &n vid handuppriackning i ndrundervisning. Dérfor ar lararens
lasanvisningar och den studerandes egen lasforstielse av matematisk text central.
A andra sidan #r lirarna tillgéingliga hela arbetsveckan, vilket inte ir fallet i
nirundervisning.

Detta arbete riktar sig till ldrare 1 matematik och andra som kan ha gliddje av att ldsa det.
Lisaren forvintas darfor kénna till — eller inte ha ont av — diverse matematisk terminologi.
Fokus ligger pa kommunikationen i elektroniska frageforum i1 de undersokta kurserna: Vilken
form har denna kommunikation och vilket 4r dess matematiska inneh&ll?

Not: For att underlétta for lasaren att hitta tabeller och figurer, har dessa fatt en gemensam
numrering.



Teoretisk bakgrund

Oversikt

Litteraturstudien ger en introduktion till hur nigra forskare beskriver kommunikationens form
och innehall vid undervisning. Litteraturstudien beskriver dven matematiska kompetenser och
taxonomier som verktyg for att beskriva och beddma det matematiska innehéllet 1
undervisning och examination. Nagra allmédndidaktiska och studiesociala aspekter pa
distansundervisning i matematik diskuteras.

Forskningsontologisk ansats

Denna undersokning utgar frén larande som en social konstruktion. Social konstruktivism
betonar att ldrandet sker i samspel med andra, savil direkt i dialog som indirekt genom att ldsa
en bok som nagon har skrivit. Bjorkqvist (1993) reder ut vad detta betyder for undervisning i
allménhet och vad det far for konsekvenser for matematikundervisningen.

Bjorkqvist (s 8) skriver om konstruktivismen att dess idéer inte &r helt enhetliga, men hianvisar
till f6ljande gemensamma grundhypoteser fran Wheatly (1991):

1. Kunskap erhills inte passivt ur omgivningen utan konstrueras aktivt
av subjektet.

2. Att tillagna sig kunskap dr en adaptiv process, vilken organiserar en
persons erfarenhetsvarld.

3. Denna process innebér inte att uppticka en pa forhand existerande
vérld, som dr oberoende av och utanfor subjektet.

Svag och enkel konstruktivism omfattar punkt ett. Radikal konstruktivism omfattar &ven
punkterna tva och tre ovan. Bjorkqvist (1993) forsoker ringa in de olika grenarnas syn pa
kunskap och undervisning:

Ismens syn pa Kunskap Undervisning
Icke konstruktivist Objektiv, dvs. personoberoende. | Avldgsna feluppfattningar, upptécka.
Svag konstruktivist Objektiv eller personlig. Paverka eleven mot verkligheten, upptécka,
skapa begrepp.
Radikal konstruktivist Endast personlig kunskap &r Skapa begrepp.
kunskap.

Figur 1. Varianter av konstruktivism och dessas syn pa kunskap och undervisning.

Bjorkqvist ger en tolkning av konstruktivismens syn pa undervisning:
Undervisning dr ett speciellt slag av kommunikation, vars effekt inte kan
forutsdgas 1 detalj, men vari pa erfarenhet utvalda budskap skapar en hog

sannolikhet for konstruktion av ett visst slag av kunskap (s 9).

Undervisning innebdr dédrmed att ldraren med hjédlp av exempelvis pedagogiska konflikter
konfronterar de studerandes véarldsbild i foljande riktning:

0 Korrespondens med verkligheten: Jamfor kvalitativt de subjektiva forestdllningarna
med de objektiva.



0 Konvergens mot verkligheten: Minska kvalitativt diskrepansen mellan subjektiv och
objektiv varldsbild.
0 Koherens: Avsaknad av motsdgelser i den subjektiva varldsbilden.

Det forutsitter en asymmetrisk relation mellan lidrare och studerande och att ldraren har god
kunskap om hur studerande, sdvél individer som studerande i allménhet, brukar uppfatta
exempelvis ett visst matematiskt begrepp. Bjorkqvist (1993, s 10) fragar sig dock om detta &r
praktiskt mojligt dd det kriver tid och en orealiserbar nirhet mellan ldrare och studerande.
Konstruktivismens konsekvenser for matematikundervisningen blir dirmed att denna ska vara
varierad och konkret med malen att abstrahera och uppmuntra den studerande till reflektion
och kreativitet (Bjorkqvist, 1993, ss 14).

I betoningen pa pedagogiska konflikter anas sldktskapet mellan konstruktivism (social) och
kognitiv inlérningsteori (individuell). I den forra vaxer forstaelsen fram i dialog och samspel
och i1 den senare bygger ldrande pa individens ackommodation och assimilation.
Ackommodation innebér att den ldrande bildar nya tankestrukturer och assimilation att den
larande inforlivar nya intryck 1 sina redan existerande tankestrukturer (Egidius, 2006,
ackommodation, assimilation).

I konstruktivismens anda kan ldsarens begreppsuppfattning utmanas — en pedagogisk konflikt
— genom att begreppen ackommodation och assimilation tilldimpas 1 andra sammanhang:
Medan Piaget’s inldrningsteori anvdndes pa individens tdnkande, sa anvinde
vetenskapsteoretikern Thomas Kuhn begreppen ackommodation och assimilation pd hela
forskartraditioner i det som kallas paradigmteori. Ackommodation: Nér Newton presenterade
sin mekanik, blev det en ny tankestruktur for astronomi och fysik. Assimilation: Ett stort antal
fysikaliska fenomen kunde ett efter ett beskrivas med Newtons mekanik. For att inforliva
ljusets rorelse 1 denna infordes “Etern”. Ackommodation igen: Einstein infér en ny
tankestruktur genom att generalisera gravitationen och gor samtidigt etern overflodig.
Dialektiken dr Platons motsvarighet till kognitiv inldrningsteori. Dialektiken anvdndes som en
metod for att med pedagogiska konflikter — tes och antites — ytterligare klargdra begrepp och
resonemang — syntes (NE, dialektik). Syntesen dr dirmed en ackommodation. Med en sadan
tolkning fanns viktiga idéer i socialkonstruktivismen langt fore dess moderna version.

Gymnasiets kursméil och betygskriterier i matematik ligger 1 linje med socialkonstruktivismen
och betonar kommunikation, begrepp och problemlosning (Skolverket, 1994a, 1994b).
Darmed dr socialkonstruktivismen ldmplig som perspektiv  for att undersoka
distansundervisning i matematik 1 komvux.

Definitioner av begrepp

Egidius (2006), definierar vuxenutbildning som “utbildning for personer som Ildmnat
ungdomsskolan och som inte bedriver studier i hogskolan”. Han definierar distansutbildning
pa foljande sitt.

”Sétt att organisera undervisning eller utbildning bestdende 1 att interaktionen
mellan larare och elev inte sker 1 samma lokal utan via medier som telefon, brev,
fax, video, ljudband, dock ofta kompletterad av sammankomster nagon gang per
manad eller termin.” (Egidius, 2006, vuxenutbildning).

Denna definition maste kompletteras med att motsvarande kommunikation dven sker via
Internet.



Enligt (NE, folkhogskola), borjade vuxenutbildningen i Sverige i form av folkhdgskolor for
bondeklassen. Syftet var att ge kunskap om demokrati och bildning i samhéllskunskap och
naturvetenskap. Skolformen var internat och de tre forsta grundades 1868. I borjan pa 1900-
talet startade dven folkrorelserna folkhogskolor. Industrialiseringen vid 1900-talets bdrjan
krdvde arbetare och tjanstemédn med teknisk kompetens. Detta behov kunde tillgodoses just
genom att distansstudier per korrespondens etablerades (NE, vuxenutbildning). Den
kommunala vuxenutbildningen grundades 1968 i syfte att tillfredsstdlla de vuxnas behov av
formell kompetens. Hermods (numera Liber Hermods) &r Sveriges éldsta skola for
distansutbildning och grundade 1898 (NE, Hermods). (NE, Distansundervisning) skriver att:

”Distansundervisning har visat sig vara en effektiv undervisningsform pé bade
skol- och universitetsniva och i yrkesutbildning. Den befordrar de studerandes
sjalvstandighet, satillvida som de trdnas att pd egen hand genomfora
studieuppgifter, och den kan dven utveckla reell studieautonomi om den baseras
pa en mangsidig kursuppbyggnad.”

En litteratursokning i1 Libris databas pad ndgot av sokorden Matematikundervisning,
Matematik, Matematikdidaktik tillsammans med nagot av orden IKT, Distansundervisning,
distans, distansutbildning ger endast ett fital trdffar. Det &r en rimlig gissning att
distansstudier 1 matematik for svenska forhéllanden ar ganska outforskat, vilket dven
Gustafsson och Mouwitz (2002, s 4) konstaterar. Den som vill undersoka hur ldrare och
studerande kommunicerar vid distansundervisning i matematik blir dirmed frimst hanvisad
till allmén litteratur om undervisning i matematik, vilket dven géller litteraturgenomgangen i
detta arbete.

Kommunikationen i matematikundervisningen

Kilborn (2007) refererar i Ndmnaren till ett examensarbete av Alfredsson och Hvenfelt. I
detta arbete undersoker Alfredsson och Hvenfelt kommunikationen i klassrummet.
Kommunikationen liknas vid en stafett dér ett drag dr det som en person sédger tills nista
person fortsdtter samtalet. Kilborn redovisar en tabell dir data 4r kommunikation i klassrum
ak 4 frin PUMP-projektet (insamlat 1974) och Lowings avhandling (insamlat 2000). I denna
tabell innehéller endast 9 % av dragen fler 4n fem ord 2000 jamfort med 19 % for ar 1974.
Det var endast en minoritet av dragen som hade matematiskt innehall.

Loéwing (2004) undersdker i sin avhandling den muntliga kommunikationen och dess struktur
i grundskolans skolar 4-9. Hon transkriberar kommunikation och markerar varje drag (replik)
med tidpunkt, avsdndare och mottagare. I sin analys anvdnder Lowing vanligen tre bokstiver
for att karakterisera kommunikationens form. Bokstav 1 kan vara G (genomgang) eller H
(handledande). Skillnaden mellan dessa kan tolkas som att genomgéng sker pa ldrarens
initiativ medan handledning sker pa elevens initiativ. Bokstav 2 kan vara A (alla) eller I
(individ). Bokstav 3 kan vara D (didaktiskt), R (reglerande) eller S (socialt). Didaktiskt avser
att kommunikationen dr knuten till matematikinnehallet medan reglerande avser samtal om
arbetsformen for d&mnet. Den kommunikation som varken berdr dmnet eller arbetsformen
klassades som social. Exemplet nedan visar hur en kodad transkribering kan se ut:

Tid Kodning av avséandare och mottagare Dialogen Kodning av innehall

03.20 |L->F12 (Larare till flicka pa plats 12) Rita...! HID

Figur 2. Exempel pa Lowings instrument for observationer (Lowing, s 148ff).




Kodningen i exemplet ovan stir for att en flicka (pa en plats i klassrummet kodad med
koordinaterna 12) far individuell didaktisk handledning. Dvs. en elev far personlig hjilp 1
dmnet. Kommunikationen hos de ldrare som Lowing studerar, fordelar sig enligt tabellen
nedan.

Tabell 3. Kommunikationens form i klassrummet enligt Lowing (2004, s 164fY).

Ak Reglerande drag Didaktiska drag
4 418 97

6 444 234

7 57 737

8a 311 414

8b 149 303

8/9 130 261

De drag som Lowing citerar visar ocksa att dragen vanligen bestar av en enda mening, som
ofta r kort. De cykler (serier av replikskiften), som citeras i Lowings avhandling visar sig
vara av blandad ldngd. Ibland dr kommunikationen endast en frdga och ett svar. Ibland pagar
ordvéxlingen 1 flera drag med tvad eller flera deltagare. Lowing noterar nagra brister i
kommunikationen mellan lirare och elever:

Léararen i1 &k 7 anvdnde en annan forklaringsmodell dn elevernas ldrobok (s 174f). Laroboken
beskriver procentrikning som att “multiplicera med decimalformen” medan ldraren modellen
“berdkna 1 % av”. I brékrdkning gick ldroboken vigen om avrundade decimaltal medan
lararen forordade ren brakrdkning. De olika budskapen frén ldraren och ldroboken leder till
problem i undervisningen dé de kréaver olika forkunskaper.

Liraren 1 ak 8a anvinde en laboration ur ldroboken for att introducera cirkelskivans area. Da
flera elever saknade linjaler och fungerande passare tog det lang tid innan eleverna hade
kommit igang med laborationen. Detta ledde till oro i klassrummet och att mycket av den
muntliga kommunikationen kom att vara reglerande och handla om laborationens material och
instruktioner.

Léararen i 8b anvdnde ca 70 % av de undervisande dragen pa tre elever. Kommunikationen
blev ddrmed ojamnt fordelad och gav langa véntetider for dvriga, som ldmnades att forsoka
hjélpa varandra.

Léraren 1 dk 9 forsokte anvinda laborationer i rymdgeometri. Hon hade dock inte forklarat
syftet och flera elever saknade 1dmpliga forkunskaper och motivation for laborationen. Trots
elevernas ointresse foljde hon upp samtliga ndrvarande med kunskapskontrollerande frégor.

Det finns fé studier om matematikundervisning i gymnasiet och komvux och endast en &ldre
studie, Lundgren (1981), undersoker klassrummets kommunikation. Lundgren undersoker den
muntliga kommunikationens struktur vid undervisning om derivata i gymnasiet motsvarande
naturvetenskapligt program. Data hdmtar han fran 57 lektioner 1 atta klasser under en termin
(Lundgren, s 147f). Som jamforelse visar Lundgren motsvarande data fran andra studier av
undervisning 1 ekonomi i high school i New York samt svenska elever 1 &k 4 och ak 5.
Lundgren anvénder kategorierna strukturerande, lockande, svarande, reagerande och hjélp for
att analysera kommunikationens form. Lundgrens kategori strukturerande motsvarar det som
Lowing kallar reglerande, dvs. styr formen for ldrandet. Lockande avser att ldraren lockar de
studerande till eftertanke och gensvar. Lundgren definierar struktur och lockande som



initierande drag, vilka foljs av svarande drag. Reagerande avser drag som hor ihop med de tre
forsta kategorierna, men inte nddvindigtvis initierades av dem. Kategorin #hjdlp avser
individuell handledning. I Lundgrens undersokta svenska gymnasieklasser dominerar eleverna
endast 1 kategorin svarande drag. I ovrigt dr det ldraren som star for minst en kvalificerad
majoritet av dragen i alla kategorier inklusive kategorin hjdlp. Det &r slaende att detta monster
verkar vara oberoende av skolform (amerikansk high school) och arskurs. Lundgren (s 150)
noterar att cyklerna (en serie av drag) till ca 90 % borjar med ett strukturerande eller lockande
drag, dvs. pad ldrarens initiativ. Lundgren diskuterar dock inte det faktiska matematiska
innehallet.

Att beskriva studerandes fardigheter i matematik

Detta avsnitt redovisar forst hur tva forskargrupper beskriver fardigheter i matematik i termer
av ’matematisk kompetens”. Sedan ges en kortfattad beskrivning av nagra taxonomier.
Medan kompetenser beskriver innehéllet i den studerandes fardighet, sa beskriver taxonomier
djupet i fardigheten.

Matematiska kompetenser

Kilpatrick, Swafford, och Findell (2001) beskriver fem matematiska kompetenser. De betonar
utmaningen for pedagoger att alla dessa kompetenser méaste utvecklas hos de studerande (s
133). Kompetenserna ér:

0 Begreppsforstaelse av begrepp, operationer och relationer.

0 Procedurforméga, att folja utfora procedurer noga, effektivt och flexibelt.

o0 Strategisk kompetens. Att kunna formulera, representera och losa matematiska
problem.

0 Adaptivt resonemang. Att kunna tinka logiskt, reflektera, forklara och réttfardiggora.

0 Produktiv disposition. Att ha vanan att se matematik som anviandbar och vird besvéret
samt sitta flit hogt.

Begreppsforstaelse

Kilpatrick et al anger att en indikator for begreppsforstaelse ar att kunna véxla representation
(s 119). Det betyder att begreppsforstelse dr mer dn 6ar av fragmenterad kunskap. Det dr att
se sammanhang mellan olika begrepp och det mojliggor rekonstruktion av glomd kunskap.
Exempel: Den som vet att heltalsmultiplikation kan representeras som upprepad addition kan
rekonstruera att 3-4=4+4+4 =12 medan den som endast forlitar sig pd tabellkunskaper
inte kan rekonstruera detta. Andra fordelar med begreppsforstéelse dr att di man kan se
djupare likheter, sa blir det firre nya saker att lira sig (s 120). Forfattarna talar om
kunskapskluster. Ett exempel pd det dr tallinjen. Den synliggdér reella tal, &skadliggor
aritmetik och kopplar ihop aritmetik och geometri. Sammantaget &r begreppsforstielse en god
investering eftersom det betalar sig i manga avseenden for den studerande. Kilpatrick et al (s
123) papekar ocksa att om en elev har lirt sig fel fran borjan, kan det vara svart {for eleven att
ta till sig en ny korrekt uppfattning. Darfor dr det angeldget for bade larare och elev att ge
respektive fa ritt forstaelse redan forsta gangen.

Procedurférmaga

Procedurférmaga ar att veta nir och hur procedurer ska anvindas och att anvinda dem pa ett
effektivt, tillforlitligt och flexibelt sétt (s 121). Exempelvis ska man kunna aritmetik bade i
huvudet och pé papper. Ett experiment i femte klass visade att de, som forst undervisades i
algoritm (for att berdkna area och omkrets) och sedan i forstéelse, klarade sig simre 4n dem
som endast fick forstaelseinriktad undervisning. Forstaelse och procedur stoder darfor



varandra (s 122). God tillforlitlighet i algoritmer utan forstielse kan leda till att eleverna
stelnar till 1 tinkandet och blir ovilliga 1 att engagera sig i forstielsefordjupande verksamhet.
Kilpatrick et al betonar att de studerande behover hjilpas till forstaelse. Studerande behdver
dock flyt i procedurer for att arbetet med berékningar inte ska ta all deras uppmérksamhet och
pa sa sitt hindra dem frén att se samband och ddrmed inte utveckla forstaelse.

Strategisk kompetens

Strategisk kompetens avser att kunna formulera (matematisera) problem, representera dem
och 16sa dem (s 124). Detta kriver att de studerande bygger mentala representationer snarare
an soker efter siffror (s.k. number grabbing). Det senare innebér att de studerande soker reda
pa tal och ord som knyter an till ett visst raknesétt. I experiment har man studerat 6gonrorelser
hos problemldsare (s 125). De som fokuserade pa numeriska védrden lyckades simre dr de som
fokuserade nyckelord motsvarande variabler i problemet.

Adaptivt resonemang

Denna kompetens beskrivs som att tinka logiskt kring forhallandet mellan begrepp och
situationer. Enligt Kilpatrick et al (s 130) tyder forskning pd att tre villkor méste vara
uppfyllda for att studerande ska visa adaptivt resonemang;:

o0 Tillrdcklig kunskap behovs.
0 Fragan dr begriplig och motiverande.
0 Kontexten dr bekant och kidnns komfortabel.

Formaga till resonemang visar sig 1 att kunna rattfardiggora sina matematiska resonemang och
slutsatser och gora detta i flera olika situationer, s.k. strukturutmanande problem.

Produktiv disposition

Med produktiv disposition menar Kilpatrick et al att se matematiken bade som nyttig och vird
modan. Det forutsdtter flera tillfdllen av att se att uthéllighet 16nar sig och att skapa mening
och uppleva beloningen for det. Sjidlvfortroendet vixer med framgangen. Elever som ser sin
matematiska formiga som statisk, undviker utmaningar och utvecklas déarfor simre. En sadan
instéllning blir en sjidlvuppfyllande profetia. En aspekt av detta dr att 1 USA ses framgéng i
matematik oftare som resultatet av begdvning in i Ostasien. Dir betonas framgéng oftare som
resultatet av hart arbete (s 132).

Niss och Hojgaard Jensen (2002) ger en alternativ definition av matematisk kompetens. Det dr
att kunna, forsta, anvinda och ta stéllning i matematiska frdgor i flertal sammanhang dir
matematik ingér eller kan komma att ingd (s 43). Niss och Hojgaard Jensen (s 44) delar in
matematisk kompetens i tvd grupper med sammanlagt dtta olika aspekter enligt figuren nedan.

Att spraka och anvanda
redskap i matematik.

Att fraga och svara i, med och
om matematik.

Tankegangskompetens
Problembehandlingskompetens
Modelleringskompetens

Resonemangskompetens

Representationskompetens
Symbol- och formalismkompetens
Kommunikationskompetens

Hjilpmedelskompetens

Figur 4. Tvé grupperingar av de atta matematiska kompetenserna.




Att kunna fraga och svara i matematik

Tankegéngskompetens dr att vara klar 6ver vilka frdgor som &r karakteristiska for matematik
— att sjilv kunna stilla frdgorna och ha blick for vilka svar som forvintas (s 47). Den
innefattar ocksd en skrivning som liknar det svenska betygskriteriet (G) “eleven skiljer
gissningar och antaganden fran givna fakta och harledningar eller bevis” Skolverket. (1994b).

Problembehandlingskompetens &r att kunna stélla upp, avgrinsa bade 6ppna och slutna fragor
samt att kunna l9sa fardigformulerade fragor (s 49).

Modelleringskompetens &r att kunna analysera grunden for och egenskaperna hos en modell
samt dess giltighetsomrdde (s 52). I denna kompetens ingar att strukturera, matematiskt
formulera, behandla och validera modellen samt tolka resultatet av den matematiska
bearbetningen.

Modellera matematiskt ;
Undersokt > Matematisk

bearbetning

fenomen

P
<

Tolka matematiska resultat 1 fenomenets varld

Figur 5. Algebraisk cykel (Bergsten, Higgstrom, Lindberg, 1997, s 15).

Den algebraiska cykeln ovan, &r ett sitt att illustrera modelleringskompetens. I den
algebraiska cykeln ingér att formulera ett fenomen matematiskt, 16sa motsvarande
matematiska problem och tolka losningen. I det svenska gymnasiets mél och betygskriterier
aterfinns detta som att kunna formulera ett problem och tolka resultatet (Skolverket, 1994b).

Resonemangskompetens &r att kunna folja och bedoma ett matematiskt resonemang (Niss och
Hoéjgaard Jensen, 2002, s 54). Det innebir att kunna folja en kedja av pastdenden och veta vad
ett bevis dr. Denna skrivning liknar gymnasiets betygskriterium (G) “eleven skiljer gissningar

fran bevis” (Skolverket, 1994b). Forutom tillimpningar i bevis, sd handlar denna
kompetens ocksa om att dvertyga sig eller andra om att en matematisk modell faktiskt &r

giltig.

Att kunna hantera matematikens sprak och redskap

Representationskompetens dr att kunna forsta (tolka och skilja pd) samt anvinda sig av flera
matematiska representationer (Niss och Hojgaard Jensen, 2002, s 56). Representationerna kan
vara algebraiska, visuella, geometriska, grafiska, tabeller, diagram men ocks& konkret
material, exempelvis cuisenairestavar . Kompetensen handlar dven om att forstd de inbordes
relationerna mellan representationerna och deras styrka och svagheter samt att Oversitta
mellan dem (s 57). I det svenska gymnasiets mal och betygskriterier (G) dterfinns ord som
“eleven anvinder matematiska termer, symboler och konventioner” eller “askadliggor”
(Skolverket, 1994b).

Symbol- och formalismkompetens &r att kunna avkoda och dversitta mellan matematiskt och
naturligt sprdk (Niss och Hojgaard Jensen, 2002, s 58). Det handlar om att kunna behandla
och betjdna sig av symboliska uttryck. Medan representationskompetens mer fokuserar
symbolernas semantik, sa fokuserar denna kompetens pa symbolernas syntax. I det svenska

* . . . . . . . I . . .
Cuisenairestavar ar en uppsittning fargstavar, som anvénds framst i grundskolans tidiga
matematikundervisning.
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gymnasiets mal och betygskriterier aterfinns ord sasom “utfor berdkningar” (G), sdkerhet
betrdffande berdkningar” (VG) och ” korrekt matematiskt sprdk” (MVG) (Skolverket, 1994b).

Kommunikationskompetens dr att kunna forstd matematisk text och tal samt att kunna
uttrycka sig i tal och skrift (s 60). Det handlar om att sitta sig in i andras matematiska
tankande. I det svenska gymnasiets mal och betygskriterier (G) éterfinns ord sdsom utfor
berdkningar pa ett sadant sitt att det dr mojligt att folja, forstd och prova de tankar som
kommer till uttryck” (Skolverket, 1994b).

Hjélpmedelskompetens dr att kénna till existensen av, kunna anvinda sig av och kénna till
begransningarna hos relevanta redskap for matematisk aktivitet (s 62). Konkret handlar det
om redskap for métningar och berdkningar. Exempel pd métredskap &r linjal, passare,
gradskivor. Exempel ridknehjdlpmedel dr normalfordelningspapper och tabeller, mekaniska
rdknare sdsom kulram och rdknesticka och elektroniska sdsom hérdvara och mjukvara for
numerisk eller symbolisk behandling och grafiskt representation.

Ytterligare aspekter pd matematiska kompetenser

Niss och Hojgaard Jensen (s 63) ndmner ocksé att kompetenserna har en undersdkande sida
respektive produktiva sida. Kompetenserna kan ocksa grupperas efter intuition och kreativitet.
Intuition 1ingdr 1 kompetenserna tankegdng, resonemang, problembehandling och
representation. Kreativitet ingdr i alla produktiva sidor av kompetenserna (s 64).

Niss och Hojgaard Jensen (s 65) definierar dven tre dimensioner hos kompetenserna,
ndmligen tdckningsgrad, aktionsradie och teknisk niva.

0 Tickningsgrad avser i vilken grad och med vilken sjdlvstindighet en kompetens
aspekt kan aktiveras i en viss situation.

O Aktionsradie dr det spektrum av sammanhang, som kompetenserna kan aktiveras i.
Kan exempelvis problemlosning goras 1 bade aritmetik, geometri och
sannolikhetsldra?

0 Teknisk nivd anger hur avancerade begrepp och metoder som personen kan aktivera i
kompetensen.

Taxonomier

Taxonomi dr ett generellt begrepp for att klassificera observationer och det finns ett antal
taxonomier att vilja mellan (Egidius, 2006, faxonomi). Figuren nedan ger nigra exempel pé
taxonomier, vanligen uppkallade efter sin upphovsman.

Olika Olika genre;
taxonomier | Ytlig forstéelse — djup forstaelse
Langer Diffus Partiell Hog organisation

organisation organisation
Van Hiele Igenkénning Analys Abstraktion Deduktion | Stringens
Bloom Fakta Férdighet Tilldmpning Analys Syntes Bedomning
SOLO Prestrukturell | Unistrukturell Multistrukturell | Relationell | Utvidgad

abstrakt

Figur 6. Didaktiska genrer/taxonomier
Osterholm (2006, s 56) anviinder i sin avhandling Langers taxonomi for att méta spontana

associationer i1 ett samtal med studerande som nyss har list en text. Van Hiele-nivaer &r
utvecklade sirskilt for matematik och anvénds bland annat i geometriundervisning (Hedrén,
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1992, s 28). Skolverket anvinder Blooms taxonomi i betygskriterierna (Skolverket, 1994b).
Vernersson (1999, s 83) anvidnder SOLO-taxonomin i samhéllskunskap. SOLO stér for
Structure of Observed Learning Outcome. SOLO-taxonomin ar inte helt naturlig att tillimpa
pa matematiska begrepp, &ven om den skulle kunna anvindas for matematisk problemldsning.
For en ndrmare beskrivning av taxonomierna ovan hénvisas till namnd litteratur.

Studerandes och larares tankande

Anna Lothman (1992) beskriver i sin doktorsavhandling hur sivil ldrare som studerande i
grundskola och komvux tinker under lektionen. Hon fdljer traditionen feacher thinking dir en
inriktning, bland flera, dr att undersoka ldrares interaktiva tankar och beslut (s 22). Hon
studerar detta med metoden stimulated recall. Det innebér att lektionen filmas och efterat far
deltagarna beritta om sina grunder for handlandet (s 23). For att kunna jamfora komvux med
grundskolan, véljer Lothman ett avsnitt som finns i bada dessa skolformer, ndmligen procent,
vilket ingér i &k 7-9 och davarande Etapp 1 i komvux. Ytterligare ett motiv for att vélja just
avsnittet om procent dr att det r latt att knyta an till de studerandes vardagsliv. Det visade sig
att de vuxna studerandena hade hjélp av sin erfarenhet av procentbegreppet (s 130). Lthman
stiller ocksd krav pd innehallet i avsnittets dvningar: De ska vara flerstegsdvningar med
alternativa losningsmetoder och kunna leda till diskussion, analys och vérdering. Jamfor med
Egidius definition (Egidius, 2006, Blooms taxonomi). For att forstd svarighetsgraden i
larobockernas dvningar, studerade Lothman gamla standardprov och vilka 16sningsfrekvenser
olika typer av uppgifter hade (s 66). Lothman samlade in data bdde fore, under och efter
lektionerna. Fore lektionen ger Lothman en ldrarenkét. Lektionerna videofilmas och eleverna
far déarefter svara pd en enkét. Efter lektionen anvéndes stimulated recall med elever enskilt
eller i grupp samt med ldrarna.

Perspektiven fran aktdrerna ldrare, studerande och ldroplan sammanstills i en tabell med
aktorerna pd rader och komvux/GrH 1 kolumner. Léroplanerna for bédde grundskolan och
komvux betonar forstaelseinriktad undervisning. Eleverna i GrH uppfattade dock den som
procedurinriktad 1 motsats till lararen. L6thman (s 94) observerar exempelvis att 1 hogstadiet
ville eleverna rdkna manga dvningar och var mindre intresserade av diskussion jamfort med
komvux. I Komvux far Lothman ett omvént resultat; lararen var procedurinriktad och
eleverna processinriktade (s 133). Lothman konstaterar ocksé att larare och hogstadieelever
ibland har lika syn pa vad ldrande innebér. For hogstadieeleverna innebér ldrande framst att
studera nya delar av &mnet, men inte att trdna bort vissa vanliga fel eller att fa en fordjupad
forstéelse (s 136). Avhandlingens huvudresultat &r att studerande och lérare ibland har olika
syn pa vad larande dr — procedur kontra forstéelse.

Distansstuderandes praktiska och sociala studiesituation

Allméandidaktiska problem

Ett examensarbete av Siggemo och Esberg (2006) studerar ramfaktorer' —for
distansundervisning. Siggemo och Esberg undersoker allmindidaktiska aspekter pd distans-
och fjarrundervisning, men diskuterar inte elevernas matematiska fragor. I en fallstudie
undersoker de hur tekniska hjdlpmedel anvénds, fungerar och upplevs av ldrare och elever
som stdd for fjarrundervisning i grundskolan. Fjarrundervisning innebidr att en pedagogisk
handledare ar tillsammans med distanseleverna hela skoldagen (s 9). Det finns flera motiv for
att ha en handledare hos eleverna: Dels finns det regler att elever i grundskolan inte far

" Dahllsf, U. (1967). Skoldifferentiering och undervisningsforlopp. (Géteborg Studies In Educational Sciences 2)
Stockholm: Almqvist & Wiksell.
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lamnas utan tillsyn, vilket uppfylls med en handledare pa plats. Dels ska handledaren se till att
tekniken 1 fjdrrundervisningen fungerar. Handledaren ska ocksé vara en pedagogisk assistent
mellan ldrare och elever. Siggemo och Esberg (s 16) skriver att ldraren i matematik inte var
ndjd med fjarrundervisningens upplidgg. Enligt ldraren &r eleverna mestadels tysta under
videoforeldsningen. De skriver heller inga fragor eller ldser den information som skrivs ut.
Léraren forsokte styra upp detta med inldmningsuppgifter, vilket gav en extra arbetsborda for
lararen. Ytterligare en aspekt dr lararens svarighet att folja hur eleverna angriper problem och
hur eleverna kan forklara sina 16sningar (s30).

Studieavbrott

Léarandet delas ibland upp efter primért och sekundért ldrande (Sdljo, 2000). I det primédra
larandet sker ldrandet i direkt anslutning till det sammanhang som kunskapen ska anvéndas i,
exempelvis pa en arbetsplats. Det sekundéra larandet, ddremot, sker i ett annat sammanhang
an dar kunskaperna anvinds, exempelvis 1 skolan. Darmed blir det sekundira ldrandet ofta
dekontextualiserat. Distansstudier sker dértill ofta socialt isolerade jamfort med studier i
klassrum. Enligt Andersson (2006) &r detta &r en riskfaktor for avbrott.

Andersson intervjuar fem studerande i ett examensarbete om riskfaktorer f6r avhopp vid
distansundervisning i matematik. For att de studerande ska fullfélja en komvuxkurs i
matematik ar det enligt Anderssons erfarenhet (s 24) viktigt att de studerande har en tydlig
malbild for sina studier, exempelvis hogre betyg eller behorighet till fortsatta studier.
Anderssons undersokning (s 22) pekar ocksa pd att de studerandes arbetssitt dr att folja
laroboken och ta hjilp av 16sta exempel. Saledes dr den pedagogiska variationen liten liksom
reflektioner dver sitt eget ldrande. De fem intervjuade saknar didaktisk diskussion ibland och
Andersson hanvisar till andra undersokningar, som pekar péd vikten av social integration for
att forhindra avhopp.

Matematikutbildningen for vuxna

Gustafsson och Mouwitz (2002) diskuterar framst matematikdidaktikens sociologiska sida:
Vem ska studera matematik? Vilken matematik? Varfor ska ndgon studera matematik? Vilka
egenskaper ska ldrandemiljon ha? De skriver (s 21) att IKT medger en langtgdende
anpassning till individens livssituation, men varnar ocksa for att individens pedagogiska miljo
kan bli eftersatt, exempelvis genom att enskilt arbete och ldrobok dominerar alltfor starkt.
Forfattarna ger centrala roller dels &t dialogen mellan ldrare och studerande och dels at
diskussion och reflektion, bade reellt och virtuellt.
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Studiens syfte
Studiens syfte ar foljande:

O Att beskriva den skriftliga kommunikationen mellan ldrare och studerande i
distansundervisning 1 gymnasiets kurser i matematik B, C, D och E.

Att undersoka skriftlig matematisk kommunikation motiveras ocksé av liroplanen: Att kunna
kommunicera matematiska tankar savidl muntligt som skriftligt dr ett krav i alla de tre
godkinda stegen 1 gymnasiet kurser 1 matematik (Skolverkets, 1994b). Undervisningen méste
darmed ge tillfdlle att trdna de studerande bland annat i skriftlig kommunikation.

Kommunikationen méste darfor analyseras och problematiseras, sérskilt avseende kognitiva
aspekter pa varfor didaktiska frigor stélls, dvs. sdrskilt om en kognitiv konflikt anas hos den
studerande. Hirmed maéste sivil de studerandes fragor som lirarnas svar pa dessa beroras.
Hir gors en avgrinsning: Kommunikation vid examinationstillfillet riknas inte in. Aven
examinationen dr visserligen ett undervisningstillfille, men d& examination &r ett eget
omfattande kunskapsomrade, s& ryms det inte inom denna undersdkning.

Kommunikationens form ska beskrivas. Kommunikationens form kan preciseras till dels hur
ofta larare respektive studerande tar initiativ till kommunikation och dels hur mycket av
kommunikationen som handlar om att lira sig matematik respektive undervisningens
organisation samt ovriga fragor.

Avsikten &r att svaret pd dessa fragor ska ge okad forstaelse for de matematikdidaktiska
frdgor, som distansstuderande har och att ge dterkoppling till utbildningsanordnare om det &r
ndgra sirskilda aspekter av distansutbildningen, som man bor bearbeta for att battre mota de
distansstuderandes behov.
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Metod

Metodval: P4 vilket satt ska data samlas in?

For att na studiens syfte behOvs uppgifter om det matematikdidaktiska innehéllet i
kommunikationen mellan ldrare och studerande. En vanlig metod for att studera den muntliga
kommunikationen mellan larare och elev i klassrum vid ndrundervisning ar att sitta med och
observera samt att gora video- eller ljudupptagning (Kilborn, 2007, Lundgren 1981, Lowing
2004). Motsvarande vid distansundervisning dr att titta in det “elektroniska klassrum” som é&r
vanligt hos anordnare av distansutbildning — ett forum dér deltagarna kan skriva sjilva och
kan ldsa allas fragor och svar. Data som samlas in pa detta sitt blir primirdata i meningen att
de &r den faktiska kommunikationen s& som den ser ut.

Ett alternativ eller komplement kunde ha varit intervjuer. Intervjuer innebdr i detta
sammanhang att samla in sekundérdata dé intervjuerna inte 4r den kommunikation, som sker i
den faktiska undervisningen. Det finns ytterligare argument for att inte anvidnda intervjuer:
Eftersom de studerande genomforde kurserna hosten 2006 och data samlades in varen 2007,
ar det vanskligt att intervjua kursdeltagarna om deras frdgor. De kan ndmligen ha glomt savél
att som varfor de stéllde en viss frdga. Dessutom har kursdeltagarna en annan forstielse av
begreppet dn nir de stillde frdgan — de kan ha sévil glomt som forkovrat sig i &mnet genom
arbete eller vidarestudier. Intervjuer riskerar darfor att utvirdera deltagarnas sysselsittning vid
intervjutillfallet snarare &n att forstd kommunikationen under kurstiden. Intervjuer beddms
darfor inte vara tillforlitliga i detta sammanhang, da de innebédr en andrahandskélla jamfort
med den kommunikation som faktiskt skedde.

Urval: Vilka data ska samlas in?
Kriterier for skolan for att f4 vara med i1 undersdkningen &r foljande:

(1) Skolan ger gymnasiekurserna matematik B, C, D och E som distansutbildning.
(11) Dessa kurser har ett konferenssystem (elektroniskt klassrum/kursforum), dar
bade ldrare och elever kan kommunicera med varandra.

Avgransningen till kurserna Matematik B, C, D och E motiveras med att hér torde finnas flera
kallor till pedagogiska konflikter da manga, for den studerande, nya begrepp och metoder,
exempelvis algebra, funktioner och tillimpningar pd grénsvérden, infors i dessa kurser.
Matematik A utesldts av just dessa skl — kursens begrepp r i regel kidnda sedan grundskolan.

En sokning pa Internet ger ett antal kommunala och privata anordnare av distansutbildning
som uppfyller kriterierna ovan. Flera kommuner ger distansundervisning i form av flexibelt
larande. Det finns dven ett nationellt centrum for flexibelt ldrande (www.cfl.se). Nagra
exempel péd friskolor, som ger distansundervisning, dr Infokomp, Jensen, Liber Hermods,
Miroi och NTI-skolan. Pa forfragan informerar skolorna om sin utbildning pé telefon och pé
Internet och det visar sig att flertalet skolor har ett liknande uppldgg for kurserna i matematik
B, C, D och E, ndmligen att de studerande och lirare har kontakt dels genom telefon och dels
genom e-post och ett konferenssystem. Eftersom skolorna liknar varandra, viljs en ut genom
ett s.k. bekvimlighetsurval.
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Den undersokta skolan

Distansundervisningen som undersoks i1 detta arbete, har foljande yttre organisation:

e Den studerande soker en kurs och kommunen anvisar en skola med kommunens
uppdrag att ge kursen.

e Den studerande féir, av skolan, information om kursens upplidgg och koper sjilv
larobok. Den undersokta skolan rekommenderar kursbockerna Matematik 3000
Komvux (Bjork et al 2000, 2001). Den studerande far tillgang till en hemsida som
fungerar som ett konferenssystem. Har finns ocksd simuleringar av centrala begrepp
och typexempel samt sjdlvtester for examination, narvarokontroll och egenvérdering.

e Kommunikation: Fér kommunikation mellan ldrare och studerande anvinds framst
telefon, personlig e-post och ett elektroniskt konferenssystem. Mindre vanligt &r
videokonferens (exempelvis Skype och Live Messenger), fax och att de studerande
besoker sina larare personligen.

e Examinationsforfarande: For att kvalificera sig till slutprovet, ska den studerande dels
svara pa ett antal sjélvrittande fradgor, s.k. avsnittsdiagnoser, via Internet och dels
skicka in handskrivna examinationsuppgifter under kursen. De senare sidnds ibland
som fax eller skannade via e-post. Hemkommunen bestimmer om den studerande ska
gora slutprovet overvakat eller hemma. I det senare fallet foljs slutprovet upp av en
muntlig examination via telefon.

Siggemo och Esberg (2006) beskrev problemet att hélla eleverna aktiva och att liraren inte
kan se elevernas losningar. Den undersdkta skolan angriper detta problem genom att i
examinationen ha &terkommande regelbundna s.k. avsnittsdiagnoser och en skriftlig
inldmningsuppgift. Avsnittsdiagnoserna dr flervalsfragor, som gors over Internet. De
examinerar bade begreppsforstéelse och problemldsning och tvingar den studerande att gé
igenom varje moment i1 kurserna. Redovisningsuppgifterna ger liararen mojlighet att innan
slutprovet ge den studerande aterkoppling pa hur man bor redovisa matematiskt resonemang
skriftligt och forsdkra sig om att centrala begrepp ir korrekt uppfattade. Aven Andersson
(2006, s 20) noterar att de studerande upplever skriftligt redovisade veckouppgifter” positivt
och som en morot for att studera kontinuerligt.

Konferenssystemet
Den studerande far tillging till ett konferenssystem med tre huvudforum och ett (punkt fyra)
system for e-post.

1. Informationsforum: I detta forum har de studerande endast ldsritt. Har kan de ldsa
lararnas instruktioner for kursen sdsom en planering att f6lja och inldmningsuppgifter
att skicka in.

2. Examinationsforum: I detta forum har de studerande endast skrivrétt. Hit skickar de
sina inldmningsuppgifter for examination, men de kan ldsa varken sina egna eller
andras inldimningsuppgifter.

3. Undervisningsforum: I detta forum kan de studerande bdde skriva och ldsa. De kan
skriva egna meddelanden till larare och andra kursdeltagare for att friga om hjélp. De
kan ocksa ldsa allas meddelanden till detta forum. Detta forum é&r 1 sin tur uppdelat i
underavdelningar enligt lirobokens avsnitt.

4. Personlig e-post: Varje larare och studerande har dven en personlig brevlada for e-post
1 konferenssystemet. Denna brevlada &r inte uppdelad péd kurs och om en studerande
eller larare deltar 1 flera kurser, sa blandas e-posten fran kurserna. Dartill anvander
larare och studerande ofta sin personliga e-postadress utanfor kurssystemet.
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Konferenssystemets tredje punkt ovan, motsvarar det virtuella forum, som Gustafsson och
Mouwitz (2002) efterlyser for att studerande och larare ska kunna diskutera och reflektera
matematik. Det dr i detta undervisningsforum, som kommunikationen undersoks. Att vilja
data endast ur undervisningsforum — det kursforum som alla kan l4sa och skriva i — &r en
begrinsning. Att vilja bort telefonsamtal och personliga brevlddor har dock en rimlig
forklaring: Det ar latt att snabbt fa tag i stora mingder data i konferenssystemets forum. Att
spela in och transkribera telefonsamtal mellan ldrare och studerande tar mycket tid. Att leta i
deltagarnas personliga brevlddor inom kurssystemet vicker dels etiska fragor om integritet
och da ar det troligt att farre vill delta 1 studien. Dessutom &r e-posten inte sorterad efter kurs,
varfor det skulle vara ett omfattande arbete att reda ut vilken e-post som hor till vilken kurs.
Detsamma géller den e-post som skickas till och fran lidrarnas personliga e- brevlador utanfor
kurssystemet.

Datainsamlingens praktiska forfarande och bortfall av data

De studerande genomforde kurserna hdsten 2006. Efter kursernas slut varen 2007 fick
kursdeltagarna upplysningar om och en forfrdgan om att delta i studien. Av 81 kursdeltagare
svarade 5 nej och ytterligare 3 kunde inte nas. I undersokningen ingér darfor 73 studerande
och skolans samtliga ldrare i kurserna.

Det 4r meningslost att ange antalet larare per kurs da ldrarna arbetar i kursarbetslag som till
stor del, men inte helt, dverlappar andra kursarbetslag. Dessutom arbetar ldrarna i olika
omfattning med distansundervisningen. Att ange antalet ldrare pa skolan skulle ocksa kunna
ge ledtradar till vilken skola, som har undersokts. Dérfor anges inte antalet larare med hansyn
till lararnas och darmed @ven de studerandes konfidentialitet.

Dérefter samlades data in genom att IT-ansvarig gav mig tillgdnglighet till kurserna i1
efterhand. Varje inldgg ur alla forum kopierades in péa en egen rad i en Excelfil. Varje inldgg
fir ett radnummer, forses med uppgift om inlidggets meddelanderubrik, kurs (MaB, MacC,
MaD respektive MaE), kursavsnitt, datum, uppgift om vilket radnummer inldgget svarar pé (i
forekommande fall), roll (l4rare eller studerande) samt en identifiering sa att det gar att skilja
pa kursdeltagarna. Med hjilp av filterfunktionen i Excel ar det litt att ur data vilja ut en
delmédngd med 6nskade egenskaper hos kommunikationen.

Om all insamlad text klistras in i ett Word-dokument med 12 punkter teckenstorlek, sa
motsvarar det drygt 30 titskrivna A4. I detta ingér inte de bilagor i form av filer, vilka l4rarna
ibland skickar med som svar pa de studerandes fragor om hur man Idser en viss dvning i
boken. Dessa bilagor har alltsé inte tagits med i undersdkningen och betraktas som bortfall 1
data, dd de innehéller bade berdkningar och forklaringar av Gvningar. Det finns ocksa
mojlighet att 1 inldggen skriva formler med en sirskild editor. Dessa formler gick inte att
kopiera automatiskt utan har utelimnats eller vid behov fyllts i manuellt eftert. Aven detta
hor till bortfall.

Analysinstrument: Hur ska data understkas?

Att kategorisera data

For att undersoka kommunikationen avseende innehall och form infors ett antal kategorier for
detta. Innehallskategorin for varje inligg noteras i en kolumn i Excelfilen med data och
formkategorin noteras 1 en annan kolumn. Med filterfunktionen i Excel gér det snabbt att dels
kvantitativt sammanstdlla hur kommunikationens form fordelar sig och dels vélja ut en
sarskild innehallskategori for en kvalitativ diskussion.

Lundgren (1981) beskriver en ndrundervisning dér lararen till stor del tar initiativet. Sa dr inte
fallet 1 den undersokta distansundervisningen: De studerande frdgar och ldraren svarar. Alltsa
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bor data inte kategoriseras enligt ldrarens strategi att leda kommunikationen i undervisningen
sasom Lundgren gor. Istdllet viljs innehéllskategorierna utifrdn @mnet for de studerandes
fragor enligt figuren nedan.

Innehallskategorier: Kommunikationens innehall

Miniréknare Minirdknare, hur och nér de anviands och vad som behovs.
Matematik Matematiska fragor.
Examination Examination under kursen (avsnittsdiagnoser,

inldmningsuppgift) och slutexaminationen (skriftligt prov
och telefonsamtal).

Studerandekontakt Studerandekontakt — studerande som soker studiekamrater.
Datorproblem Fragor om hur datorn anvénds i matematiken, i studierna
etc.

Figur 7. Definitioner for kategorisering av kommunikationens innehall.

Lowings anvinder tre formkategorier, tolkade enligt figuren nedan, for att kategorisera efter
hur kommunikationen fordelar sig pd @mnet, formerna for ldrandet respektive Ovrig
kommunikation. Dessa passar vil for att beskriva insamlade data.

Formkategorier: Kommunikationens form

Didaktisk Undervisningens dmnesinnehall &r huvudtema.
Reglerande Malen och formerna for larandet dr huvudtema.
Social Artighetsfraser och kontaktskapande dr huvudtema.

Figur 8. Definitioner for kategorisering av kommunikationens form.

Lowing beskriver dock en ndrundervisning ddr kommunikationen omvédxlande sker pé
lararens villkor (genomgéng) och pa individens villkor (handledning). En sddan uppdelning
passar dock inte fOor distansundervisning enligt foljande resonemang: Genomgang kan
tydligare definieras som att forsta draget i en cykel av drag sker pa lararens initiativ medan i
handledningen &r det den studerande som gor forsta draget. Med denna definition blir det
onodigt att infora formkategorier for genomgang och handledning da dessa foljer av vem som
tar initiativet. I kursens undervisningsforum sker nistan all kommunikation pa de studerandes
initiativ, samtidigt kan alla ses som mottagare da alla inldgg ar samtidigt tillgingliga. Darmed
ar det sdllan meningsfullt att peka ut en individ som mottagare (handledning) eller
kategorisera vad som &dr genomgéng respektive handledning.

Att tolka data

Efter vilka principer ska det matematikdidaktiska innehallet i kommunikationen tolkas? Det
forum som undersoks ér ett forum for frigor om det man inte vet eller fullt begriper. Dértill &r
frdgorna vanligen strikt avgrinsade till sitt exempelvis “jag behdver hjalp med att forstd
komplement”. Hur ska denna kommunikation analyseras och vilka verktyg passar? I detta
arbete anvinds matematisk kompetensbeskrivning enligt Niss och Hojgaard Jensen (2002)
samt Kilpatrick et al (2001), beskrivet under rubriken Matematiska kompetenser tidigare i
denna rapport.
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De matematiska kompetenserna enligt Kilpatrick et al (2001) &r ett sitt att beskriva den
kunskap, som de studerande fragar om. Den strategiska kompetensen att kunna representera
och 16sa matematiska problem forutsitter dock att kunna utféra procedurer, forsta begrepp
och att reflektera och tdnka logiskt, vilket ingdr i kompetenserna begreppsforstaelse,
procedurforméga och adaptivt resonemang. Det betyder att kompetenserna delvis dverlappar
varandra. Detta giller dven Niss och Hojgaard Jensen (2002), vilka skriver att de atta
matematiska kompetenserna dverlappar varandra delvis allihop och grianserna mellan dem é&r
inte strikta (s 46). Det dr dirmed inte rimligt att strikt kategorisera innehallet i en
kommunikation till en enda kompetens. En 16sning ar att da ta upp alla relevanta aspekter for
diskussion. Fordelen med att kategorisera enligt Niss och Hojgaard Jensens atta matematiska
kompetenserna dr att det &dr en forskningsbaserad modell och att den, enligt
litteraturgenomgangen ovan, gar att dverfora till skolverkets mal (skolverket, 1994a).

Varfor dr inte taxonomier lampliga for att tolka data? Taxonomier anvinds for att bedoma
nivan i kunskapen och kridver vanligen de tva rollerna examinator och examinand.
Examinatorns roll dr att bestimma frdgorna sd att de tdcker ett omrade brett nog att vara
underlag for en bedomning av kunskapen. For ett elektroniskt frageforum i
distansundervisning dr dessa forutsittningar inte uppfyllda: Rollerna dr omvénda d& de
studerande stéller frdgor och dessa frdgor dr ofta strikt avgransade till exempelvis ett enda

begrepp.

Validitet, reliabilitet och generaliserbarhet: Fungerar metoden?

Tillforlitligheten 1 en undersdkning beror bade péd vilka data som samlas in och med vilka
verktyg de analyseras. Data och analysinstrument diskuteras i denna ordning.

Ar data anvandbara?

Styrkor

0 Skolverket skriver styrdokumenten. Darfor dr kursernas mal och innehéll oberoende
av utbildningsanordnaren och atminstone innehallsfrdgorna torde vara i huvudsak
detsamma f0r olika skolor.
Skolorna liknar varandra i avseendet att flertalet anvinder ett gemensamt kursforum,
personlig e-post samt telefon som huvudsakliga kommunikationsverktyg.
Brett urval av studerande. De studerande i den valda skolan kommer fran hela Sverige.
Litet bortfall bland deltagare: 73 av 81 studerande deltar.
Lang tid. Data samlas under en hel termin (augusti — december 2006).
Deltagande studerande och ldrare i undersokningen tillfrdgades forst efter kursernas
slut och har siledes inte pd forhand kunnat formulera fragor och svar si att
undersdkningen paverkas.

@]

O o0oo0oo

Svagheter

0 Det kan ibland vara godtyckligt om en friga skickas till kursens gemensamma
frageforum eller stélls till ldraren personligen via e-post eller telefon. Detta dr en
storande faktor for vilka data som faktiskt samlas in.

0 Olika utbildningsanordnare har olika liromedel i form av ldrobok, forklarande och
undersokande datoranimeringar etc. vilket troligen paverkar de studerandes fragor och
larares svar pa ett ej kartlagt sétt.

O Avgrinsningen till fragor till kursens frdgeforum: Det &r mojligt att de studerande
stdller antingen vissa typer av fragor eller anvdnder annorlunda formulering i personlig
e-post. Detta bor foljas upp i1 framtida undersékningar.

0 De filer, som ldrarna bifogar i svaren, har inte tagits med.
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Pé grund av skolverkets styrdokument torde liromedlen och kursernas matematiska innehall
vara likartat i olika skolor. Detta tillsammans med en stor méngd data och litet bortfall styrker
palitligheten och giltigheten i innehallet for den matematikdidaktiska analysen. Daremot torde
det vara mojligt att utforma kursforum och kursinformationen pa olika sitt sa att fordelningen
inom formkategorierna varierar mellan olika utbildningsanordnare. Likasa &r det troligt att en
utbildningsanordnare som ar latt tillgdnglig pa telefon far ta ménga snabba fragor om
studiernas organisation (reglerande drag) pa telefon. Dvs. den reglerande kommunikationen
kan styras over till andra forum &n ett gemensamt kursforum. Det dr déarfor inte troligt att
fordelningen 1 formkategorierna kan generaliseras till en utbildningsanordnare som
organiserar kurserna pé ett annorlunda sitt &n huvudfaran av skolor gor.

Ar analysinstrumentet anvandbart?

Styrkor
0 Kategorierna for kommunikationens innehall och form &r hamtade fran vetenskapliga
publikationer.
0 Tolkningen av kommunikationens matematikdidaktiska innehéll star och faller inte
med det valda instrumentet.

Svagheter

0 Ibland kan ett drag i kommunikationen placeras in i1 flera kategorier. Da krdvs en
beddmning av vilken kategori som &dr mest relevant.

0 Det matematikdidaktiska innehdllet i kommunikationen dr beroende av ldroplanen
avseende dels styrdokumenten for kursernas matematiska innehall och dels
laroplanens pedagogiska synsitt.

0 Det ar tinkbart att olika studeranden med olika personlighet eller sjdlvdistans
anvinder personlig e-post respektive allmént frdgeforum olika mycket.

Punkt tvd i analysinstrumentets styrkor avser att med ett annat val av instrument, sa torde
slutsatserna ha blivit likartade, fast klddda i en annan terminologi. Att innehallet i
kommunikationen dr beroende av ldroplanen ska fOrstds som att slutsatserna frin denna
undersokning inte utan vidare kan generaliseras till en annan kurs eller till en annan
pedagogisk inriktning. Med en ldroplan i behaviorismens anda dr det troligt att det
forekommer fler fragor om typexempel. Den nuvarande laroplanen, Ipf94, himtar drag fran
pragmatisk teori genom att betona problemlosning och frén socialkonstruktivistisk teori
genom att betona begrepp. Da vissa méanniskor kan foredra personlig kommunikation medan
andra gérna skriver i allmént ldsbara frageforum, sa kan det tidnkas att en del typer av fragor
inte kommer med. Detta bortfall dr okdnt och dérfor &r det oként hur det paverkar
undersdkningens resultat.

Forskningsetiska 6vervaganden: Ar metoden etiskt lamplig?

Vetenskapsradet (1990) har antagit fyra etiska principer for humanistisk och
samhéllsvetenskaplig forskning. Hér diskuteras dessa etiska aspekter pd undersdokningen. Den
kommunikation som forekommer mellan ldrare och studenter bestir av telefonsamtal,
personlig e-post, e-post till de frageforum som alla kan l&sa samt enstaka fysiska samtal. Av
dessa &dr e-posten till frdgeforum etiskt minst problematisk, eftersom de studerande é&r
medvetna om att den sparas och kan ldsas av alla beroérda i kursen under ett par ménader
framover, dven efter att de sjdlva har slutat. Att undersoka kursens gemensamma frdgeforum
innebdr dirmed minst intrdng 1 den personliga integriteten. Denna studie intresserar sig inte
heller for vilken utbildningsanordnare som ger kursen och ej heller for genus, alder och
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studieort for dem, som deltog i1 kursen. Av intresse dr endast vilken kurs de studerande ldste
och hur de kommunicerade i1 kursens elektroniska frageforum. Séledes uppfylls det
forskningsetiska kriteriet om konfidentialitet. D& denna kommunikation &r Oppen for alla
deltagare, sa bedoms den inte som kénslig uppgift. Deltagarna tilltalar ibland varandra och
lararen med namn, vilka dock har tagits bort. Darfor stidlldes frdgan om deltagande i studien
omvint: De studerande fick till sin privata e-post (dvs. utanfor kurssystemet) eller telefon
upplysningar om undersokningen, dess syfte och en friga om de inte ville delta i
undersdkningen. Darmed uppfylls nyttjandekravet och informationskravet 1 forskningsetiken.
De som inte ville delta skulle svara medan dvriga inte behdvde gora nagonting. De tillfragade
fick ca 3 veckor pa sig att tacka nej. Av 81 tillfrdgade svarade 5 nej och ytterligare 3 kunde
inte nds. Totalt 73 personer kan darfor anses ha gett samtycke. Rektor och ldrare pa skolan har
ocksé informerats och samtyckt.

21



Resultat

Kommunikationen beskriven efter kurser och innehallskategorier

D& fragor om matematik dr den storsta innehallskategorin, sa redovisas den uppdelad pé
respektive kurs. Resultatet per kurs redovisas som deltagarstatistik, tabell Gver
kommunikationens fordelning i formkategori och innehallskategori (se figur 7 och 8) samt ett
storre antal citat av typiska frdgor och svar av studerande och ldrare. Det kan tyckas vara
utfyllnad att ta med flera sidor citat i en rapport, men samtidigt ar sdrskilt de studerandes
frdgor intressant ldsning i sig for en matematikldrare. Det motiverar citatens omfattning.
Utdragen och beskrivningarna nedan forsoker ge en heltickande sammanfattning 1
matematikdidaktiskt avseende och tar med upprepningar endast dd de beddoms intressanta.
Ovriga innehallskategorier ir mindre och redovisas inte separat for varje kurs.

Vanligen forkortas kursernas namn s att exempelvis gymnasiets matematik B skrivs MaB. |
tabellhuvuden anvinds forkortningar av innehéllskategoriernas namn (enligt figur 7, i
metodkapitlet, tidigare i denna rapport) for att fa plats pd bredden. Foljande forkortningar
anvands: MI = minirdknare, MA = matematik, EX = examination, ST = studerandekontakt
samt DA = datorproblem. Eftersom nigra studeranden lédser flera kurser, ser antalet deltagare,
enligt tabellerna nedan, ut att vara fler &n de 73 personer som deltog i studien.

Néar kommunikationens form enligt figur 8 kommenteras, anvénds vanligen forkortningarna
D, R och S for didaktisk, reglerande och social form. Exempelvis en serie drag didaktisk —
didaktisk — reglerande forkortas alltsd som DDR. Citaten ur kommunikationen inleds med "E”
for studerande och ”L” for ldrande samt dragets nummer i insamlade data.

Matematik B

Till kursen 1 MaB anmilde sig 490 deltagare, varav 47 deltagare skriver inldgg i kursens
forum. I distansundervisning ar det vanligt att antagna till en kurs inte pabdrjar kursen eller
avbryter inom kort utan betyg. Det hade kriavt tillgdng till utbildningsanordnarens
betygsdatabas och en stor arbetsinsats for att undersdka hur minga av de antagna som faktiskt
fullfoljde kursen med eller utan godkédnt betyg. Detta giller alla de undersokta kurserna. De
studerandes och ldararnas kommunikation fordelar sig per kategori enligt tabellen nedan.

Tabell 9. Studerandes och larares drag i MaB per innehéllskategori.

MaB (140 elevdrag): Ml MA EX ST DA Total
Didaktisk 0% 55% 2% 0% 0% 57%
Reglerande 0% 5% 22% 3% 4% 34%
Social 0% 3% 1% 5% 0% 9%
Total 0% 64% 24% 8% 4% 100%

47 studeranden deltar

MaB (121 larardrag):

Didaktisk 0% 56% 2% 0% 0% 59%
Reglerande 0% 7% 25% 1% 4% 36%
Social 0% 3% 0% 2% 0% 5%
Total 0% 66% 27% 2% 4% 100%

Pa grund av avrundningar ser summan ibland ut att inte stimma.
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Notera i tabellen ovan att ingen fragar om minirdknare, det dr endast foga kommunikation om
studerandekontakt och datorproblem och att betoningen ligger pa didaktiska fragor i
matematik och reglerande fragor om examination. Detta analyseras i kapitlet ’Diskussion”.
Fordelningen av kommunikationen fordelar sig i stort sett lika for ldrare och studerande 1 de
olika kategorierna.

Skolverket (1994a) delar upp det matematiska innehéllet i kursen MaB i geometri, statistik,
algebra och funktionsléra. I kursen MaB ér frdgorna fordelade 6ver kursens alla moment, med
ungefdr lika ménga pa kapitlen om geometri, kvadratiska modeller och sannolikhetsléra.
Déremot stélls ca dubbelt sd manga fragor om réta linjen som i de dvriga kapitlen.

I algebra och funktionsléra, sdrskilt rita linjer, undrar de studerande om de flesta begreppen i
avsnittet: Koordinatsystem, véardetabeller, riktningskoefficient, intervall, parallell,
definitionsméngd, grafisk och algebraisk losning av linjira ekvationer, olikheter och
ekvationssystem.

Begrepp Drag

Rita kdnda funktioner (framst réta linjer) 330 —333, 349 — 354, 358 — 359, 374 — 375,
382 —383

Berikna riktningskoefficient 346 — 347,397 - 398

Stilla upp och 16sa ekvationssystem 334 — 337

Definitions- och vardeméangd 366,376 —377, 380 — 381, 387 — 388, 399 — 400.

Virdetabeller och grafer 324 — 325,

Allmén form 389 -390

Intervall 401 — 402

Hantera olikhetstecken 340 — 341

Linje med lutning =0 342 —343

Ligger punkten pa linjen? 344 — 345

Parallella linjer 394 —396

Lampliga multiplikatorer i additionsmetoden | 378 — 379

Figur 10. Néagra begrepp, som de studerande fragar om i MaB samt antalet drag och cykler.
Har f6ljer nagra exempel pé citat ur kursens frigeforum. I en 6vning ska man konstruera ett
ekvationssystem med en given 16sning. Den studerande har en idé, men ar oséker om det &r
korrekt uppfattat. Den didaktiska dialogen (DD) blir f6ljande:
E(drag 338): Forstar inte hur man tdnker hdr. Ska man rita upp punkten ddr de
skdr varandra och sedan pa mdfa dra 2 linjer och utga frdn det eller hur dr det
tankt "baklinges"?
L(drag 339): Ja, faktiskt sa.

Att gora vérdetabeller och rita grafer:
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E(drag 324) Hej jag forstar inte riktigt hur jag ska rdkna ut en grafisk losning!
De tre punkterna som man ska sdtta i virdetabellen, viljs de ut slumpvis? Sctter
man bara in dem i grafen sedan eller maste man gora ndagon utrdkning?

(Dragen 350-352 lirare-elev-lirare uteldmnas i foljande konversation i sex
didaktiska drag)
E(drag 349): Hur prickar man in detta? Var sitter -x? ...

E(drag 353): Nej, jag menar hur man prickar in just detta! -x+3, vart hamnar
den?

L(drag 354): y= -x+3 m-vdrdet dr 3, alltsd skdr linjen y-axeln vid +3. En punkt
dar (0,3) k-virdet dr - alltsa -1. Da blir det "nedforsbacke”, du gar ett steg nerdt
och ett dt hoger fran 3 pa y-axeln. Alltsa hamnar ndsta punkt vid (1,2).

Begreppet riktningskoefficient algebraiskt och grafiskt i foljande didaktiska kommunikation:

E(Drag 358): Hej! Jag har lite problem angdende k-vdrden. Jag forstar hur jag
far fram siffrorna genom ett diagram och genom linjerna men har problem med
att rdkna ut k-virdet sen. Finns det ndgon regel for hur man stdller upp talet?
Ska t ex alltid y-siffran (talet) std dverst och delas med det undre (x-siffran/talet)
eller ska man alltid stdlla det hogsta talet forst eller hur tinker man? Hur ska t
ex ett tal som (-1, 2) och (5, -4) stdllas upp, bara som ett exempel? ska —1:an
och 5:an t ex std hogst upp eller vilken regel gdller? Hoppas ngn forstdr vad jag
menar och tack pa forhand! :)

E(drag 389): Hej hej! Jag kommer inte alls 6verens med rdta linjens ekvation i
allmdn form... Jag kan inte riktigt forstd vad det dr de vill att jag ska gora...

L(drag 390): Hej! k dr lutningen och m var linjen skdr y-axeln. k-vdrdet hittar
du framfor x och m dr konstanttermen. y=kx+m. y=4x - 5 k=4, m=-5. y= -4x -5
k= -4, m=-5. y= -5 -4x som ovan. y= -4x + 5 k= -4, m=5. y= 5 - 4x som ovan.
Du kan direkt pricka in m-virdet pa y-axeln. Sedan kan du pricka in ndsta punkt
med hjélp av lutningen. Ar det positivt k-vérde, dd blir det uppforbacke om man
liser frdan vinster till hoger. Ar det negativt k-virde dd blir det nedforsbacke.
Om k dr heltal: Du gdr ett antal steg uppdt eller nedat (k-virdet talar om hur
madnga steg och uppdt om k var pos, nerdt om k var neg) och sedan dt héger. T
ex om k dr -4 da gdr du fyra steg nedat och ett dat hoger. Om k dr brdk: Du gar
ett antal steg uppat eller nedat (tdljaren i k-virdet talar om hur mdnga steg och
uppat om k var pos , nerdat om k var neg) och sedan dt héger sd mdanga steg som
det star i namnaren. T ex om k=-3/4 da gdr du neddt tre steg och sedan fyra steg
dat hoger.

Begreppen virdemiangd och definitionsméngd upplevs som svara i foljande didaktiska fraga:
E(drag 380): Jag fattar ingenting. Jag har precis bérjat funktioner. Jag forstdr
verkligen ingenting av vad funktionens virde- respektive definitionsmdngd dr.

Jag har ldst i boken och kollat pa vad andra har fragat er om detta men jag
fattar faktiskt ingenting. Skulle vara glad over dnnu en forklaring fran er.
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Léararen svarar drag 380 med en kort beskrivning och hénvisar till ett utforligare didaktiskt
svar, som skrevs tidigare 1 drag 388:

L (drag 388): Forst ett konkret exempel: Lonen under en vecka beror pd hur
mycket vi har arbetat. Vi arbetar ju minst Oh och hogst 7*24=168h, vilket
kanske dr mojligt om man har bakjour och fdar sova men mdste kunna vara till
hands med kort varsel. (Inte ens Gud arbetar dock mer dr 168h/vecka!) Om vi
tiadnar 95kr/h sa blir lonen 95*x ddr x dr antalet arbetade timmar. Nu till den
matematiska terminologin: Definitionsmdngd: Det dr de x-virden, som vi
tillater. Eftersom arbetstiden dr mellan 0 och 168 h, sd dr definitionsmdngden
0<x<168. Detta intervall dr tillatna x-vdrden. Exempelvis dr x=175h forbjudet.
Virdemdngd: Ndr man stoppar in x-virdena i funktionen, far man ett antal y-
virden. Alla dessa virden tillsammans kallas virdemdngden. Med funktionen
y=95x fir man att virdemcngden dr [UNDERFORSTATT: INTERVALLET]
[0, 15 960]. Har man en krangligare funktion eller krangligare
definitionsmdngd, behéver det inte vara ett sammanhdngande intervall som hdr,
utan kan vara i princip "hur konstigt som helst".

I momentet om kvadratiska funktioner i MaB anas genom de studerandes formulering en viss
frustration. Det géller 16sningsforfarandet for andragradsekvationer i allmdnhet, men ocksa
begreppen gradtal och polynom i foljande didaktiska dialog.

E(drag 422): Jag forstdr inte denna fraga. Ldser och ldser men det klarnar
inte...

L(drag 423): Polynom fdr endast ha heltalsexponenter. Det far inte finns
negativa tal eller brak som exponent i en polynom. Gradtal dr den hogsta
exponenten.

Ocksé begreppet symmetrilinje frustrerar. Exemplen nedan klassificeras som DDS samt DD.

E(drag 437): matte dr numera supersvart :-( dven om jag borjar forstd mer och
mer sd kvarstdr fragan, hur rdknar jag ut vertex?? Fattar inte, forklaring till
hur jag ska tdnka behovs

L(drag 438): Det dr nog det "konstigaste" avsnittet i matte B. Du dr inte ensam
om att tycka det dr oklart. Saken dr den att i matte B tas inte det enklaste sdttet
upp, det kommer forst i matte C. Principen (i matte B) dr att du ska hitta tva x-
vdrden, som ger samma y-virde. Dd har du vertex x-koordinat mittemellan
dessa tvd x-virden. I grafen innebdr det att du ska hitta tva punkter pa samma
hojd (y-virdena dr desamma). Dd dr andragradskurvan symmetrisk i
forhdllande till dessa punkter som var pd samma hojd. Vertex hamnar mitt
emellan dessa tva punkter. Om kurvan har nollpunkter (skdr x-axeln), da har du
det lite littare, for da kan du hitta tva x-virden som ger samma y-virde,
ndmligen ddr y dr noll. Sdtt ekvationen=0 sd far du x-virdena ndr du loser
ekvationen. Vertex x-koordinat ligger mittemellan nollstdllena. Om kurvan
aldrig skdr x-axeln dda blir det knepigare. I boken pd s.95 har de faktoriserat for
att se var man kan hitta tva x-virden som ger samma y-vdrde, ndmligen y-
vdrdet -8. Den ekvationen kan aldrig bli noll sa man mdste hitta tva x-vdrden
som ger samma y.
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E(drag 439): Tack, da ska det kanske klarna lite..... :-)

E(drag 427): Jag fattar inte hur y=x? + 14x + 48, kan fd symmetrilinjens
ekvation x=-7??? Kan nagon forklara?

L(drag 405): Jag fick en fraga om symmetrilinjer. Den dr av allmdnt intresse.
Symmetrilinje: Tittar du pd kurvan x? sa ser du att den dr symmetrisk kring x=0
(y-axeln). Det beror helt enkelt pa att (-x)*(-x)=+x*x, dvs minustecknen tar ut
varandra. Pa motsvarande sdtt har alla andragradsfunktioner en symmetrilinje
kring sitt minimum. Om funktionen har tvd rotter ligger denna precis mitt
emellan rétterna. Man kan tinka sdhdr: Funktionen dr en summa av en konstant
¢, en forstagradsterm och en andragradsterm. Grafen av konstanten c dr alltid
symmetrisk, dvs. y(-x)=y(+x). Det gdller dven andragradstermen. Saledes dr det
forstagradstermen som bestdmmer symmetrilinjen. Varfor blir symmetrilinjen
ddir den blir? Jo, utveckla uttrycket: [KVADRATKOMPLETTERAR
UTTYCK]. Man ser att vdnsterledet har symmetrilinjen vid x=-d eftersom
(x+d) byter tecken dd. I hogerledet har koefficienten for x-termen blivit "2d".
Jamfort med symmetrilinjen dr denna koefficient dubbelt sa stor och har fel
tecken. Alltsd mdste man byta tecken och halvera for att fa tillbaka
symmetrilinjen.

I avsnittet om sannoliketslira frigar de studerande om komplement och tridddiagram. Utover
dessa begrepp sa stéller sannolikhetsldrans speciella betydelse av orden “kasta” och ”fa” till
det for en studerande i foljande konversation av typen DDDDS:

E(drag 305): Jag forstar absolut inte denna fraga! Kastar man 2 mynt dt
skogen, sa far man ingen krona, kastar man dem till den som ska fanga dem far
man mynt, vad dr det for mynt som kastas? kronor? 50-oringar? Begriper inte
fragan, tycker den dr konstig! Hoppas pd hjdlp att forsta!

L(drag 306): Att kasta mynt i sannolikhetsldra betyder samma sak som att kasta
tarningar. Man kastar dem pd bordet/golvet och ser efter vilken sida som
kommer upp (det dr ointressant om det dr 1 Euro eller en svensk 5-krona).
Hjdlper dig detta ett steg framdat?

E(drag 307): Nej, det gor det faktiskt inte, jag forstdr bara inte! Det stdr att man
kastar 2 mynt, vad dr sannolikheten for 0 krona? Da dr det plotsligt en krona
som kastas? Om man inte kastar bort den sa kan man ju inte fda 0 krona? Om
man kastar 2 mynt, vad dr sannolikheten for 1 krona? Dd mdste man ju kasta
bort ett mynt? Jag forstar inte!

E(drag 308, en annan studerande svarar): Jag tror de syftar pa krona vs klave
inte 1 svensk krona (det dr en krona pd ena sidan av myntet och en klave pd

andra sidan) Hjdlpte det?

E(drag 309): OJ! Vad dum jag dr!! Ddr satt den! Tack!!!
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Matematik C

Till kursen 1 MaC anmilde sig 329 deltagare, varav 26 deltagare skriver inldgg i kursens
forum. De studerandes och ldrarnas kommunikation per kategori fordelar sig enligt f6ljande
tabell.

Tabell 11. Studerandes och ldrares drag i MaC per innehdllskategori.

MacC (65 elevdrag): Ml MA EX ST DA Total
Didaktisk 8% 74% 0% 0% 0% 85%
Reglerande 2% 5% 6% 0% 0% 11%
Social 0% 5% 0% 0% 0% 5%
Total 9% 85% 6% 0% 0% 100%

26 studeranden deltar

MacC (57 larardrag):

Didaktisk 11% 81% 0% 0% 0% 91%
Reglerande 2% 2% 5% 0% 0% 9%
Social 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total 12% 82% 5% 0% 0% 100%

Pa grund av avrundningar ser summan ibland ut att inte stimma.

Notera i tabellen ovan att ingen fragar om studerandekontakt och datorproblem och att
betoningen ligger pd didaktiska fragor i matematik. Nigra didaktiska frdgor om minirdknare
och reglerande fridgor om examination forekommer. I kapitlet ”Diskussion” diskuteras detta i
jamforelse med andra kurser. Fordelningen av kommunikationen fordelar sig 1 stort sett lika
for larare och studerande i de olika kategorierna.

Innehéllet i kursen MaC ir i stora drag differentialkalkyl med tillimpningar och tillhdrande
algebra och funktionsldra (Skolverket, 1994a). 1 kursen MaC ar frdgorna fordelade Over
kursens hela innehall, med tyngden pé algebra, som ocksa &r lirobokens storsta avsnitt. [
laroplanens kursmél omfattar momentet algebra polynom, rationella funktioner, potenser och
logaritmer. Det dr om just detta som ménga av de studerandes fragor handlar. I avsnitten om
forandringshastigheter, derivator och kurvor mirks bland annat fel i parenteser. Avsnittet
talfoljder ar litet bade i ldroboken och i antalet fragor fran de studerande, som vanligen fragar
om hjédlp med dvningar i laroboken och 1 mindre grad begrepp om talfoljder.

Skolverkets kursmdl avspeglar sig i att nigra centrala begreppsliga frdgor ocksa dr vanliga
fragor fran de studerande:

Forenkling. En student fragar en sak och nagra veckor senare stéller en annan student en
liknande frdga. DDS-dialogen i dragen 86-88 dateras 2006-10-04/05 och de didaktiska dragen
47-48 dateras 2006-12-07.

E(drag 86): Hur loser man uppgift 1228 i boken? Jag forstdr varken a eller b
uppgiften.

L(drag 87): Att bryta ut handlar om att hitta gemensamma faktorer i termerna.
Jag visar hdr lite omstdandligt (fullstindigt faktoriserat) hur det kan ga till
1228a: Faktorer i 4h dr: 2 och 2 och h. Faktorer i h"2 dr: h och h. Gemensam
faktor dr h. Det finns (minst) en i varje. Bryt ut den: 4h+h"2 = h*(4 + h).
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Notera att det som stdr inuti parentesen dr de "6verblivna" faktorerna 2*2=4
och h. Forkorta sedan h*(4 + h)/h=(4+h). 1228b pa samma sdtt: Faktorerna i
den forsta termen dr 2, x, och h. Faktorerna i den andra termen dr h och h.
Gemensam faktor dr h. Bryt ut den: h * (2*x + h) Forkorta h*(2x+h)/h =
(2x+h) Hjdlper dig detta pa vigen?

E(Drag 88): Nu forstar jag precis. Tack sa mycket

E(Drag 47): Jag skulle vilja ha en forklaring pd det hdr med forenkling. Det vill

bara inte ga in, hur och varfor man gor i de olika stegen. Te x tal 1245b och
1246 b-d

L(Drag 48): Det dr inte litt att beskriva vad forenkling innebdr. Ar x"2-2x+1
enklare dn (x-1)"2 ? Ddremot ndr det gdller brak, dr det enklare.
grundprincipen dr: Faktorisera och forkorta sa ldangt det gar. Orden "bryta ut"
kan ndgot omstdindligt beskrivas sahdr: Sdtt en parentes runt ett uttryck.
Multiplicera med nagot utanfor parentesen och dividera med samma sak
innanfor parentesen. Ett exempel: k*x+k inom parentes: (kx+k). Multiplicera
med k utanfor och dividera med k innanfor: [FORMEL]. Forkorta sedan med k
innanfor: k(x+1). Fraga mer om du inte dr ndjd med beskrivningen.

Losa ekvationer. En student fragar en sak och ndgra veckor senare stiller en annan student en
liknande didaktisk fraga. Dragen 89-90, dateras 2006-10-02 och dragen 68-69 dateras 2006-
10-30.

E(drag 89): Jag hittar ingen vettig losning sd jag kan ldra mig rdkna ut de
talen. Exempel: 5x™2-15x=0 Hur gor jag? eller: x(x-8)=0 Boken ger mig ingen
bra forklaring... Om ndgon kan hjdlpa mig, vore det jdttesndillt!

L(drag 90): Har du ldst om det som boken kallar "nollproduktmetoden" kap
1.1? Maila igen om du inte forstar!

E(drag 68): Har fastnat lite pd tal 1523 b. Jag kommer fram till att x(x-2)=0
men hur gdr jag vidare? I facit stdr att x=2. Hur ska man tinka? Tacksam for
hjdlp pd traven.

L(drag 69): Nollproduktmetoden: en faktor * annan faktor = noll betyder att
antingen en faktor = 0 eller andra faktorn = 0. Dvs faktorn x=0 eller faktorn x-

2 = 0. Det ger tvd losningar.

Potenslagar (DDS)
E(drag 78): Hur riknar man ut uppgift 1415 c och d???

L(drag 79):skriv om 0,4 som ett brak och rdkna som i uppgift 1415 a) och b)
E(drag 80): Nu fattar jag! Tack!

Intervall och medellutning (DD)
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E(drag 111): Hittar ingen bra forklaring nagonstans till hur man ldser ett
intervall? Hur tolkar man t.ex.? Mdste ha missat det... Hur l6ser man t.ex.
fragan "Vilken medellutning har kurvan i intervallet?

L(drag 112): Grafiskt kan man rita ett intervall som en sammanhdllen del av
tallinjen. Matematisk notation for intervall dr: Intervallet [1; 2] kan ocksa
skrivas [FORMEL]. Det kallas "slutet" eftersom dndpunkterna 1 och 2 fdr vara
med och "begrdnsat"” eftersom det har dndlig lingd. Intervallet [1; 2) notera
parenteserna, kan ocksa skrivas [FORMEL]. Det kallas "halvéppet"” eftersom
dndpunkten 1 far vara med men inte dndpunkten 2. och "begrdnsat” eftersom det
har dndlig ldngd. Nu till den egentliga fragan: Medellutningen dr kvoten (f(b) -
f(@)/(b - a). Sdledes far man for f(x)=4x-x"2 berdikna f(2)=4 och f(1)=3 och
sdtta in i formeln: (4 - 1)/(2-1)=3.

Anvéndning av teckentabell 1 avsnittet om derivator dr en staende fraga. Exemplen nedan pa
didaktisk kommunikation sorteras med det dldsta forst:

E(drag 138): Hur rdknar man ut maxi- och minimipunkt? Jag kan gora det i
rdaknaren men hur gor jag det for hand? Bokens forklaringar forstar jag inte.

L(drag 139): Det hdr dr en mycket viktig fraga med 3 svar.

1) Anvdnd funktionen sjdlv, dvs. rita ut grafen och zooma in var det finns
extrempunkter och terrasspunkter. - Fordelar: Enkelt och krdver inte sdrskilt
mycket forkunskaper. - Nackdelar: Man far inte exakta virden. I vilket intervall
ska man rita funktionen - det finns ju funktioner som dr elaka nog att ha
extrempunkter utanfor ritfonstret eller smd lokala krékar som inte syns i for
grov zoomning.

2) Anvind forstaderivatan, dvs goér teckenstudium. Det betyder att man (a) l6ser
ekvationen y'(x)=0 och (b) studerar teckenskiftet runt nollstdllena, vilket
bestdmmer om det dr max, min eller terrass. - Férdelar: Man har i regel mycket
god kontroll pa var nollstillena finns. Metoden for teckenstudium dr ndagorlunda
ldtt att ldra sig. - Nackdelar: Man maste ldra sig MaC, dvs att derivera och
gora teckenstudium. (Se boken).

3) Anvind andraderivatan. Berdkna tecknet pd y'(a) for a=derivatans
nollstdlle. Om y"(a)<0 sa dr det maximum annars minimum. (Jamfor kurvorna -
x"2 och +x"2 och deras andraderivator). - Fordel: Enkel att anvinda, det dr
bara att derivera igen och stoppa in a. - Nackdel: Om y"(a)=0 vet man dock
inte om det dr max, min eller terrass. Dd far man géra teckenstudium istdllet.
(Vill du ha ett mer precist svar far du stdilla en mer precis fraga).

E(drag 136): I teckentabellen star det "max" 81, och "min" -175. Hur har de fatt
fram de tvd talen?

E(drag 132): Forstar inte hur jag ska skissa grafen utan hjdlpmedel.
["HJALPMEDEL” AVSER GRAFRITANDE MINIRAKNARE].

Matematik D

Till kursen 1 MaD anmélde sig 133 deltagare, varav 17 deltagare skriver inldgg i kursens
forum. De studerandes och ldrarnas kommunikation per kategori fordelar sig enligt tabell 12
nedan. Notera i tabell 12 att ingen frigar om studerandekontakt och datorproblem medan
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matematik och minirdknare dominerar. Av de studerandes fragor dr en fjirdedel vardera
reglerande och social och dubbelt s mycket didaktisk kommunikation. Lérarnas svar fordelar
sig som de studerandes sd ndr som pa att social kommunikation saknas (dvs. 1/3 reglerande
och dubbelt s& mycket didaktisk kommunikation). Notera andelen matematisk reglerande
kommunikation.

Tabell 12. Studerandes och lirares drag i MaD per innehallskategori.

MabD (36 elevdrag): Ml MA EX ST DA Total
Didaktisk 14% 34% 0% 0% 0% 49%
Reglerande 0% 14% 11% 0% 0% 26%
Social 6% 20% 0% 0% 0% 26%
Total 20% 69% 11% 0% 0% 100%

17 studeranden deltar

MabD (23 larardrag):

Didaktisk 17% 48% 0% 0% 0% 65%
Reglerande 0% 9% 22% 4% 0% 35%
Social 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total 17% 57% 22% 4% 0% 100%

Pa grund av avrundningar ser summan ibland ut att inte stimma.

Skolverket (1994a) sammanfattar det matematiska innehéllet i kursen MaD med trigonometri,
differentialkalkyl och integralkalkyl. Sérskilt trigonometrin vécker fragor: I kursen MaD
handlar de studerandes frdgor néstan uteslutande om avsnittet trigonometri. En reglerande
frdga &r om man maste kunna alla satser utantill eller om man alltid kan forlita sig pa en
formelsamling. Dialogen i fulltext &r foljande:

E(drag 183): undrar om man mdste ha alla satser i huvudet eller kan man alltid
kolla de upp i boken eller nagon formelsamling?

L(drag 184): Det dr en viktig fraga som du stdller. Skolverkets betygskriterier
sdager bland annat foljande: G: Eleven genomfor matematiska resonemang sdvdl
muntligt som skriftligt. MVG: Eleven deltar i matematiska samtal och genomfor
savdl muntligt som skriftligt matematiska bevis. Ska man kunna resonera /
bevisa dven muntligt, sa mdste man nog oavsett betyg kunna utantill vad det dr
for pdstdende som ska resoneras kring eller bevisas. Matematik har stora
likheter med vanliga sprak. Man kan resonera sdahdr: Jag kan inte ett sprak
bara ddrfor att jag har med mig en parlor och en liten grammatik. Ddremot
kanske jag kan nodtorftigt gora mig forstadd i enkla sammanhang. Man mdste
alltsa lira sig en hel del utantill for att fa anvindbara kunskaper. Lds gdrna
mitt mail "anvind alltid enhetscirkeln" under ndsta kapitel. Med hjdilp av den
far man ett anvindbart verktyg att hdnga upp sin kunskap pa eftersom sa manga
satser blir geometriskt patagliga och ofta ndstan sjilvklara. Ndr man inser
sammanhanget mellan dessa satser och enhetscirkeln, ser man att dtminstone
allt som har med enhetscirkeln dr hogst rimligt att kunna utantill eller kunna
resonera sig fram till med endast enhetscirkeln om hjdlp.

De bada dragen klassas som reglerande da de handlar om villkoren for studier i matematik.

Av de didaktiska dragen dr atta om dvningar 1 boken och tre om sjélvrittande diagnoser samt
en frdga om vad som menas med exakta svar. I en serie drag DDSD (drag 191-194)
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exemplifierar ldraren exakta svar och eleven tackar varefter lararen kompletterar en
tvetydighet 1 sitt svar. [ en frdga om bokens 6vningar undrar den studerande vad som menas
med att “hérleda”. Dialogen blir dragen DDS (drag 180-182), dér ldraren svarar med en
bifogad fil, varefter den studerande tackar och svarar att ” Ja, att hdirleda verkar vara
detsamma som att visa att HL=VL. Tack sd mycket for den utforliga anvisningen!”. Aven de
ovriga didaktiska fragorna handlar till storre delen om hirledningar och hur man skriver
exakta svar. Ibland korrigerar de studerande dock sig sjdlva, vilket exemplifieras av foljande
DS-monolog:

E(drag 189): Har blivit smdtt forvirrad nu? Men Cos(45 grader) star i
formelsamlingen att det blir (roten ur 2)/2 och i svaret (roten url/2).

E(drag 190): Det var inget, sdg felet :)

Eftersom avsnittsdiagnoserna dr en del av examinationen, har ldrarna uppdraget att inte ge
explicita anvisningar utan endast ledtradar, fraimst genom personlig kommunikation. P4 en
frdga i kursens forum svarar déarfor lararen pa foljande sétt:

L(drag 187): Jag far inte hjdilpa dig for mycket men kontrollera om du valt rdtt
vinkel. Da vigen svinger 72 grader blir vinkeln mellan stréickorna ej 72 grader.

Matematik E

Till kursen 1 MaE anmaélde sig 115 deltagare, varav 3 deltagare skriver 12 inldgg i1 kursens
forum. Motsvarande statistik for MaD visar att andelen kommunicerande per antagen ar hogst
1 MaD medan antalet drag per antalet kommunicerande ar ldgst 1 MaD. Det omvénda géller,
enligt for MaE. Det betyder att i kursen MaE skriver fi studerande ofta och i MaD skriver
flera studerande, men séllan.

Tabell 13. Studerandes och ldrares drag i MaE per innehallskategori.

MakE (12 elevdrag) Ml MA EX ST DA Total
Didaktisk 0% 50% 0% 0% 0% 50%
Reglerande 8% 0% 8% 0% 0% 17%
Social 8% 25% 0% 0% 0% 33%
Total 17% 75% 8% 0% 0% 100%

3 studeranden deltar

MakE (12 larardrag):

Didaktisk 0% 75% 0% 0% 0% 75%
Reglerande 8% 0% 8% 0% 0% 17%
Social 0% 8% 0% 0% 0% 8%
Total 8% 83% 8% 0% 0% 100%

Pa grund av avrundningar ser summan ibland ut att inte stimma.

De studerandes och lararnas kommunikation per kategori fordelar sig enligt tabell 13. Notera
att kommunikation om studerandekontakt och datorproblem saknas medan didaktiska fragor i
matematik dominerar och att kommunikationen om miniréknare ar reglerande Den reglerande
kommunikationen fordelar sig lika for ldrare och studerande medan ldrarna anvinder firre
sociala drag dn de studerande.
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Skolverket (1994a) sammanfattar det matematiska innehéllet i kursen MaE med komplexa tal
samt fordjupad differential- och integralkalkyl.

I kursen MaE fragar de studerande om bokens dvningar och en diagnos. Tre fragor handlar
om avsnittet komplexa tal och de dvriga tre om bokens dvriga avsnitt (derivator, integraler
och differentialekvationer). I en friga om komplexa tal och en om differentialekvationer tror
sig en studerande ha hittat tryckfel, vilket bekrdftas av ldraren (drag 9 och 23, vilka ej
redovisas hér).

Minirdaknare

Kommunikationen i innehéllskategorin minirdknare handlar frdmst om minirdknarens
funktion och kan kategoriseras som didaktiskt: MaB — inga frdgor. MaC — hur man berdknar
potenser med decimala exponenter och hur diverse specialfunktioner som numerisk derivering
och skirning med koordinataxlar berdknas. MaD — hur man véxlar mellan olika vinkelmatt.
En begreppslig fraga dr dock hur man berdknar andraderivator och antiderivator och hur man
kan programmera det pa minirdknare (dragen 206-207). Lararen ger exempel pa hur numerisk
andraderivata hdrleds ur forstaderivatan som en dubbel differenskvot och ger principen for
hur man programmerar algebraisk integrering av polynom (som en lista). MaE — en
reglerande fraga om minirédknare 4r om man behdver en grafritande minirdknare for att klara
slutexaminationen. Lararen svarar att en sddan kan laddas ned frén Internet.

Examination

I tre DD-drag (didaktisk frdga — svar) undrar nigra studerande i MaB Over resultatet pa
avsnittsdiagnoser. I dvrigt innehéller fragorna i innehallskategorin examination nistan enbart
reglerande drag av olika ldngd fordelade pa alla kurserna MaB, C, D och E. Det ér undringar
om organisation och tidplan for de olika examinerande momenten (sjilvrittande
avsnittsdiagnoser, redovisningsuppgift och slutprov med uppfdljande telefonsamtal).

Studerandekontakt

Innehéllskategorin om studerandekontakt avgrinsar sig till MaD och MaB. I MaD informerar
en larare om var i kursens forum man stéller fragor. I MaB ar det ett aterkommande tema om
sammanlagt tio drag att hitta studiekompisar som kan hjélpa varandra via MSN och liknande.
En annan serie om fem reglerande drag &r en fortséttning pa ett didaktiskt drag. En studerande
frdgar om komplementhéndelse och far telefonhjilp. En annan elev undrar om den forsta vill
dela med sig av forklaringen, vilket den forsta personen avbdjer.

Datorfragor

Innehallskategorin om datorfragor forekommer endast i MaB och handlar om dels om
problem med Internet och webbldsare samt om hur man hittar och anviander de olika delarna
av kursens elektroniska forum.

Kommunikationen beskriven efter formkategorier

Kommunikationen innehéller drygt 17 000 ord. Hér inrdknas en matematisk formel som ett
ord. Daremot riknas inte den text med som skickas som bilagor. Bilagorna skickas nistan
uteslutande fran lararna till de studerande och innehéller 16sningar och forklaringar av bokens
ovningar. Lérares och studerandes kommunikation méttes for respektive formkategori som
antalet ord, drag och kvoten mellan dessa berdknades enligt tabellen nedan:
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Tabell 14. Kommunikationen per formkategori och roll.

Formkategori Antal ord Antal drag Ord/dra

Lirare | Studerande Lirare | Studerande Lirare | Studerande
Didaktisk 8022 5336 145 162 55 33
Reglerande 1573 1517 61 59 26 26
Socialt 81 618 7 32 12 19

Antalet drag per studerande som deltar i kommunikationen, fordelar sig mycket ojdmnt.
Nagra deltar med ett enstaka drag medan en studerande i MaB bidrar med 32 drag. Det ar
déarfor mindre intressant att berdkna medelvarden i stil med att antalet elevdrag grovt riknat ar
tre ganger antalet aktivt deltagande elever.

Lundgren (1981, s 147) definierar en cykel som en sammanhidngande grupp drag. Cyklernas
langd for de olika formkategorierna fordelar sig enligt tabellen nedan.

Tabell 15. Antal drag i kommunikationen efter formkategori.

Cykelns ldngd 1 |2 >2 (inkl. blandade* drag) | Summa cykler
Didaktisk 14 | 95 27 136
Reglerande 5 133 6 44

Social 1 |0 2 3

Ovriga 0 |12 8 20

Summa 20 | 140 43 203

*) Blandade drag avser att atminstone de tva forsta hor till formkategorin.

Kommunikationen fordelar sig pa 466 drag och 203 cykler. I genomsnitt blir lingden 2,3 drag
per cykel. I alla didaktiska drag med ldngd 1 (D), tar ldrarna initiativet. Dessa kan sdgas ha
karaktdren av genomgang eftersom ldrarna forst tar initiativet utan att de studerande har stallt
ndgon explicit fraga. Av alla dragfoljder &r DD (didaktisk fraga — didaktiskt svar) vanligast.
Bland dragfoljder langre &n 2 dr formen DDS (fraga — svar — tack) vanligast med 12 stycken.
Dragen DD(S) dr med ett undantag pé de studerandes initiativ.

Av de fem reglerande dragen (R), tar lararna initiativ till tre. Det dr information om tryckfel
samt information om hur kursens forum fungerar. I dvriga reglerande drag (RR och ldngre
kombinationer) tar de studerande initiativen och frigar om studiernas organisation
(examination, datorproblem och diverse andra papekanden). En reglerande fraga f6ljs séllan
av ett tack.
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Diskussion
Analysera kommunikationen efter formkategorier

Didaktisk kommunikation

De rent didaktiska dragen ligger runt 50 % av kommunikationen 1 kurserna MaB, D och E och
hogre for MaC. Déaremot fordelar de sig olika pd innehallskategorierna. I MaC och D handlar
en del av de didaktiska fraigorna om hur man anviander minirdknaren medan de i MaB och E
ar nistan uteslutande matematiska. Innehallskategorin matematik i tabellerna 9 och 11-13 star
for runt 70 % av kommunikationen for alla kurser, utom MaC, som ligger hogre. Det forklaras
av att MaC har {4 sociala och reglerande drag i kommunikationen.

I den undersokta distansundervisningen har ldrarna endast enstaka genomgangar, dvs. de
forklarar ndgot utan en foregaende fraga i kursens forum. I ovrigt dr det frdmst de studerande
som tar initiativet.

I detta avseende skiljer sig den undersokta distansundervisningen markant fran den
nirundervisning, som Lundgren (1981) undersokte. I Lundgrens undersékning tog mestadels
lararen initiativet medan hér tar de studerande initiativen till merparten av kommunikationen.
En trolig orsak till att de studerande dominerar som frégestillare dr att det i
distansundervisning dr vanligt att tydligt skilja ldrarens roll som examinator och undervisare.
Den kontinuerliga kunskapskontrollen genom sjdlvrattande diagnoser sker i ett annat forum
medan det undersokta forumet inte har ndgon formellt examinerande roll. En annan trolig
forklaring dr att de studerande startar vid olika tillfillen och studerar i olika takt, vilket
innebdr en langt driven hastighetsindividualisering. Sddan individualisering skulle dven i
ndrundervisning gora det svart att tala till hela gruppen pd en géng. Det &r inte nodvéndigt
med hastighetsindividualisering vid distansundervisning, men det dr en vanlig form for att
gora kursen tillgénglig for fler och gar ibland under namnet flexibelt lirande.

Kommunikationen i distansundervisning dr mestadels tvd drag ldng men, enligt tabell 15,
nagra meningar lang i medeltal. En svepande forklaring ar att den sprakliga kulturen 1 e-post,
ddr man inte ser mottagarens respons exempelvis i ansiktsuttryck, dr att uttrycka sig
tillrackligt precist for att undvika missforstind. En mer precis forklaring &r att
omstandigheterna kraver det: De studerande skriver e-post och ldraren svarar med en
tidsfordrojning om nedéat nagra minuter dagtid till dagen efter kvéllstid och helger. Under
sddana forhallanden méste kommunikationen vara sé precis att man far onskat svar vid forsta
forsoket — de studerande har ju en pa forhand bestdmd tidsram att hélla sig till for kursen. En
effektiv kommunikation ska i sé fall ha lingden tva didaktiska drag av typen friga — svar av
samma formkategori. Eftersom maianniskor ar sociala, kan man déartill forvinta sig
artighetsfraser hdr och dir, sérskilt av dem som fir svar pd fragorna. Att kombinationen
DD(S) och RR(S) (sammanlagt 33 sddana cykler) dr vanliga bekréftas av data i tabell 15 och
av att fordelningen av att de studerandes och ldrarnas drag i respektive tabellerna 9, 11-13
liknar varandra undantaget sociala drag.

Att distansundervisning till stor del sker via skriftlig kommunikation skiljer den fran
nirundervisningen, dir kommunikationen till stor del 4&r muntlig. Den nérundervisning, som
Kilborn (2007) och Lowing (2004) har studerat, dr en talsprdkskultur och kommunikationen
ar ofta utdragen i flera korta drag, ibland bestaende av enstaka ord. Detta dr naturligt da 14rare
och elever kan fi omedelbar respons péd ett drag. Distansundervisning dr didremot en
skriftsprakskultur med tidsfordrdjning i svaren. Skillnaden i talad och skriven kommunikation
kan forklaras som en ramfaktor 1 respektive undervisningsform - tanken med
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distansundervisning &r att inte behdva resa till klassrummet ndr lararen dr dar utan istéllet
kommunicera med ldraren oavsett om ldraren &r i klassrummet eller ej, vilket kriver skriftlig
kommunikation.

Reglerande kommunikation

I de reglerande dragen i kurserna MaC, D och E saknas innehéllskategorierna
studerandekontakt och datorproblem medan innehallskategorin minirdknare saknas 1 MaB.
Mycket av de reglerande dragen i MaB handlar om examination, vilket skiljer ut denna kurs
frdn MaC, D och E. En trolig forklaring &r att studerande i kurserna MaC, D och E har storre
studievana 1 just matematik och darfor vet hur den allminna kursinformationen i
konferenssystemets informationsforum ska tolkas. Utmérkande for MaD ir den jimfGrelsevis
hoga andelen reglerande kommunikation om matematik. Det illustreras med dialogen 183-184
dér en studerande undrar vad man ska kunna utantill respektive kan sl& upp 1 formelsamling.
Den troliga forklaringen ar att larobdcker i MaD ofta har en rik flora av trigonometriska
formler. Flertalet av dessa kan visserligen direkt hérledas ur ndgra centrala satser, men for
nybdrjaren kan antalet formler forefalla 6vervéldigande.

Av totalt 203 cykler (serier av drag) ar 44 reglerande, enligt tabell 15. Det kan tolkas som att
flertalet studerande &dr pa det klara med ldrandets spelregler i denna studieform. Det é&r
naturligt att kommunikationen innehéller reglerande drag, d4& man i en pedagogisk
kommunikation kan forvinta sig en diskussion om malen och formerna for larandet. Om den
reglerande kommunikationen vore omfattande, skulle det tyda pé att spelreglerna for larandets
mal och form &r oklara eller att de studerande inte vill f6lja dem.

Kommunikationen i denna studie klassas till ungefar tvé tredjedelar som didaktisk och resten
som reglerande eller social. Det dr ungefir samma fordelning som i de klassrum som Lowing
studerade. Trots att det finns ett sdrskilt informationsforum for kursernas mal, form och
examination, behdver de studerande dnda ldsanvisningar till var de hittar och hur de ska forsta
denna information samt kompletterande information om exempelvis minirdknare under
proven.

Social kommunikation

De sociala dragen i MaD och E har till stor del karaktdren av ”tack for hjdlpen”, medan detta
ar ovanligare 1 MaB och C. Sirskilt i MaB sparas artighetsfraserna istillet till kontakten med
medstuderande. Den hdga andelen sociala drag i MaE forklaras visserligen av att en av de tre
aktiva deltagarna dr artig och stér for de sociala dragen. Samma monster dterkommer dock 1
MaD dér sju av de tretton aktiva deltagarna anvédnder artighetsfraser, frimst som tack for
forklaringar av matematiska fragor. Det finns for Ovrigt en trend att de sociala dragen i
samband med fragor om matematik liksom &dven om minirdknare 6kar med kursens niva. En
tankbar forklaring dr att de som studerar kurser pd hogre nivd har stérre vana av matematik
och studier i matematik och ddrmed en viss sjilvdistans till studier i matematik och att man da
kan kosta pa sig en artighetsfras. En annan tinkbar forklaring ar att antalet deltagare avtar
med nivan pd kursen och att det darfor finns “mer utrymme” att skriva: Det forum som de
studerande 1 de lidgre kurserna ser, dr ddrmed fullt av meddelanden. Dérfor inskranker
deltagarna sin kommunikation till det nddvéndigaste, for att inte fylla pd med onddiga
meddelanden. I de hogre kurserna, ddremot, ser det tomt” ut, vilket gor att det finns plats for
sociala fraser utan att det blir svardverskadligt att hitta bland alla meddelanderubriker. Det ar
samma fenomen som att personer i en stor grupp inte yttrar sig infér gruppen lika ofta som i
en mindre grupp.
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Den sociala kommunikationen dr endast en mindre del av all kommunikation. En naturlig
forklaring till detta dr att kursdeltagarna inte kinner varandra, och om de gor det, sa sker den
sociala kommunikationen troligen utanfor kursens elektroniska forum. Det kan formuleras
som att den sociala kommunikationen hir inte dr spontan (utan kénd orsak), utan &r en verkan
av en tjanst fran en larare eller kurskamrat.

Analysera kommunikationen efter innehallskategorier

Minirdaknare

Till skillnad frdn kurserna MaC, D och E, saknar kursen MaB, enligt tabell 9, fragor i
innehallskategorin minirdknare. Uppenbarligen skapar minirdknarna inga problem for de
studerande i MaB. Skolverkets kursmal for MaA uttrycker explicit att eleven skall ldra sig
hantera grafritande rdknare (skolverket, 1994a). Kanske édr dessa formodade forkunskaper
forklaringen att de studerande inte har fragor om minirdknaren. Forfattarens egen erfarenhet
frén klassrummet dr att studerande i matematik séllan har problem att mata in funktioner i
grafritare. Daremot dr det ovéntat att inga frdgar om problem med att zooma, vilket brukar
uppstd nédr funktionen hamnar utanfor bildskdrmen. I kursméalen for MaB heter det
“grafritande hjdlpmedel” i stillet for “grafritande rdknare”. Detta Oppnar mdjligheten att
anvinda dven exempelvis kalkylprogrammet Excel for datorer. En gissning ar dock att endast
fa studerande anvénder dator som grafritande hjdlpmedel, och d& endast séllan.

I kursen MaE fragar de studerande hur minirdknare far anvindas i examinationen. Detta
skiljer dem fran de studerande i MaCD, vilka i didaktiska frdgor undrar hur minirdknare
anviands. Denna skillnad ar naturlig da studerande 1 MaE redan har vana av att anvidnda
minirdknare sedan tidigare studier. I linje med kursinnehéllet handlar fragorna i MaC om
grafritning och numerisk derivering och i MaD om trigonometriska fragor. Dessa frigor kan
beskrivas med det som Niss och Hojgaard Jensen kallar hjdlpmedelskompetens. Att fragorna
om minirdknare frimst hamnar i MaC och D och inte MaB och E kan tolkas som att
extremvérdesproblem och trigonometri dr nya moment for de studerande och att de behover
hjilp att komma igang.

Examination

Enligt tabellerna 9, 11-13 &r kommunikationen om examination reglerande sa ndr som pé
enstaka fall i MaB. Den stora skillnaden ligger dock i andelen reglerande drag, som i MaB ér
drygt dubbelt sd stor jamfort med de ovriga kurserna MaC, D och E. Karaktidren pd dessa
fragor och ldrarnas svar avsldjar att de som fragar har glomt eller inte ldst kursens
anvisningar. En trolig tolkning av detta dr att de som studerar MaC, D och E har storre
lasvana, jamfort med deltagarna i MaB, genom att ha studerat pd komvux eller
studieforberedande program pa gymnasiet. Det kan forstds som att ldsvanan gor att de
studerande i de hogre kurserna MaC, D och E forst ldser anvisningar och sedan fragar medan
de studerande i MaB vill ha grundade fragor. Forst ndr man har en grundad friga, sa soker
man ett svar dér det dr enklast att hitta, nimligen genom en direkt friga till lararen.

Studerandekontakt

Tabellerna 9, 11-13 visar att kommunikationen om studerandekontakt dr unik for MaB. Det ar
mojligt att de som fragar efter studiekompisar saknar litt tillgdngliga sddana. Tva personer
motiverar att ’det fastnar mer om man kan prata, och diskutera” och andra instimmer. En
annan anger som orsak att ”ldrarna dr franvarande kvillar och helger”. I ett didaktiskt drag
(425) héanvisar en studerande till hjdlp fran personliga vinner som hjdlper. Att friga vénner
betyder att ta ett steg mot det som kallas primért ldrande (Séljo, 2000). Den studerande kanske
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observerar en bekant som 16ser problemet och ddrmed traderar det som ett hantverk till den
larande. Detta gor ldrandet 1 hogre grad kontextualiserat &n ensamma bokliga studier. Hér
finns dock en risk, ndmligen att den som hjilper ger en forklaring pa nivan “att géra” snarare
dn att forstd”.

Datorproblem

Aven datorproblem #r unikt for MaB. Hilften av gdngerna beror det pa tekniska problem och
hilften av gangerna péd att de studerande inte har foljt anvisningarna i kursinformationen.
Detta stoder tanken att deltagarna i MaB 4r mindre studievana dn deltagarna i kurserna
MaCDE och saledes skulle vara hjélpta av mer lattillgdnglig information.

Matematik

Nytt stoff och algebraiskt intensiva moment diskuteras mest

Ett monster i den matematiska kommunikationen ar att de studerande fragar om frimst nya
omraden och algebraiskt intensiva omraden. Frigorna i kursen matematik E handlar till
hilften om komplexa tal trots att avsnittets omfang dr ganska litet. I MaE é&r differentialkalkyl
redan kdnt sedan MaC om é&n tillimpningarna i form av rotationskroppar ar nya liksom
metoderna for att 10sa differentialekvationer. Rotationskroppar bygger pa integraler frin MaD
samt geometri och koordinatsystem fran grundskolan och MaA. Differentialekvationer som
begrepp ar kdnt sedan MaC om &n 1 enkla former och skolverkets mal for kursen nojer sig
med formuleringen att “kunna ange exakta 16sningar” (Skolverket, 1994b, forf. kursivering).
Komplexa tal kan ses som talpar i ett koordinatsystem, vilket inte dr nytt for de studerande.
Déaremot ar riknelagarna nya liksom den poléra representationen pa exponentialform.

I MaD dominerar avsnittet “trigonometri och formler” med 22 av de 25 dragen frin
studerande medan avsnittet “trigonometri och derivator” star for Ovriga tre. Avsnittet
”derivator och integraler” har en frdga om minirdknare men ingen friga om matematik.
Trigonometri tas ibland upp i MaA om de studerande behdver det for studier i fysik eller
ellaira. For oOvriga studerande torde det vara nytt. De studerande frdgar om béde
trigonometriska identiteter (exempelvis drag 189-190) och metamatematiska fragor om vad
bevis och hidrledning &r (exempelvis drag 183-184), vilket jag aterkommer till senare.
Avsnittet trigonometri innehaller bade nytt stoff i form av begrepp och satser och ménga
algebriska dvningar av typen “visa att”. Det dr virt att notera att integraler inte verkar valla
nagra bekymmer. Forklaringen torde vara att samma som i MaE — att differentialkalkylen &r
till sin natur kdnd sedan MaC och att reglerna for hur en integral och derivata berdknas dr
tydligare dn for hur en ekvation ldses. I 10sningen av sdrskilt trigonometriska ekvationer &r
problemldsaren sjilv utelimnad till att vdlja ut en av flera mdjliga omskrivningar och att
kanske bara en av de mojliga omskrivningarna dr lamplig for ekvationens l0sning. Det
betyder att larobokens dvningar i differentialkalkyl har i hogre grad en manipulativ karaktér
an larobokens Ovningar i ekvationslosning. De senare krdver mer av formagan att vilja
lamplig representation for problemet.

I MaC dominerar avsnittet ’algebra och funktioner”, vilket innehaller dels nyheten logaritmer
och dels det algebraiskt tunga momentet om rationella funktioner. Momentet logaritmer har
dock endast en frdga. Diremot finns det flera fragor om potenslagar och deras algebra
(exempelvis drag 78-80). De studerande har i tidigare kurser mott potenser genom
grundpotensform och exempelvis tar MaA 3000 (Bjork et al, 1999) upp enklare
potensekvationer, dtminstone om de har ridknat de svirare dvningarna i ldromedlen. Fragorna
handlar ofta om att faktorisera och forenkla (exempelvis drag 86-88 och 47-48) liksom
nollproduktmetoden (drag 68-69, 89-90). I momentet extremvirdessokning har nagra
studerande problem med hur en teckentabell konstrueras och anvinds (drag 138-139, 136,
132). En teckentabell bygger pa en god forstielse av begreppet intervall, algebraisk forstielse
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av att faktorisera och bestdmma tecken i intervallen samt sambandet mellan derivatans tecken
och funktionens lutning i olika intervall.

I MaB har de studerande redan i grundskolan och MaA sttt pa linjdra uttryck,
sannolikhetsldra och geometri, om &n i enklare former. I MaB ér alla avsnitten nadgorlunda vil
representerade om dn avsnittet “funktioner och linjira modeller” dominerar. Kursen MaB har
ryktet om sig att vara intensiv da den &r kort (50 gymnasiepodng) och samtidigt krdver mycket
av algebraiskt resonemang och abstrakta begrepp sdsom ekvationssystem och utfallsrum.

Villkoren for studier i matematik
En studerande i MaD undrar i drag 183 om vad man maste kunna i huvudet. I frigan antyds
flera problem:

- Det dr mycket att ldra sig.

- Behover man kunna det utantill?

- Vilka hjilpmedel ér tilldtna?

- Finns det genvigar till dessa kunskaper?

Den studerande verkar ta for givet att kunskapen behovs, men undrar om det finns alternativa
former, som inte krdver sd hért arbete. Den studerande tycks utgd frdn att man ska kunna
matematiken utantill men tvivlar i en pedagogisk konflikt infér det stora antalet satser.
Léraren svarar i drag 184 att viss utantillkunskap behdvs och motiverar genom att hénvisa till
skolverkets betygskriterier och en liknelse om att sprakkunskaper krdver att man kan bade
grammatik och glosor for att gora sig forstddd. Lararen bekriftar alltsd att det &r mycket som
ska ldras utantill men att enhetscirkeln erbjuder ett sitt att resonera sig fram till satserna utan
att kunna dem utantill. Att kunna matematiska satser utantill faller under Niss och Hojgaard
Jensens (2002) kategori Att spraka och anvédnda redskap 1 matematik™ da representation och
kommunikation forutsitter ett objekt i form av ett begrepp eller en sats att kommunicera och
representera och ddarmed utantillkunskaper. Léraren erbjuder den studerande att vidga sin
kompetens med enhetscirkeln som grafisk representation och dérefter anvénda sin
resonemangskompetens for att nd fram till flertalet av satserna.

Svaret pd fragan i drag 183 dr besldktat med nagra andra metamatematiska fragor 1 MaD. I
dragen 180-182 (DDS) och 191-194 (DDSD) undrar tva studerande vad som menas med
exakta svar respektive att hdrleda. Deras fraga handlar om spelreglerna i matematik, vilket i
Niss och Hojgaard Jensens (2002) klassificering blir tankegangskompetens. De som fragar har
natt en matematisk mognad dir de inser nddvéndigheten av att forsta vilka fragor som é&r
karakteristiska for matematik, exempelvis att harleda och svara exakt.

Ytterligare ett exempel péd representationskompetens dr monologen i drag 189-190 dir en
studerande inser att ~/2/2=+/1/2.

Algebraiska operationer

I MaC ir det vanligt att de studerande fragar om att forenkla, bryta ut och liknande. Dragen
68-69 och 89-90 visar att det inte ricker att kunna faktorisera for att kunna 16sa bokens
ovningar. Man maste forstd vad den faktoriserade formen siger. I exemplet x(x - 2)=0 dr det
kanske uppenbart att faktorn x dr en rot. Den andra faktorn dr dock dold i en differens x-2 av
tva termer. I aritmetiken ar ju en differens resultatet av en subtraktion av termer medan en
faktor hor till en multiplikation, vilket gor begreppen onaturliga att koppla ihop. Det kan vara
en forklaring till att ekvationen stiller till problem trots att larobockerna 1 bade MaB och MaC
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tar upp dess 16sning under namnet “nollproduktmetoden” (Bjork, Brolin, Munther, 2000, s
105 resp. 2001, s 20).

Teckentabell

[ drag 139 svarar ldraren pa en aterkommande fraga — hur man matematiskt hanterar
extremvirdesproblem. Just denna studerande har forstitt hur man 10ser ett
extremvérdesproblem med minirdknare, men har genom bokens dvningar nétt en proximal
utvecklingszon di den studerande inser att det finns ytterligare en niva 1 16sningens kvalitet,
men behdver hjélp att forstd denna niva. Lérarens svar dr ganska kompakt, vilket kan
forklaras av att det &r en komplettering av ldrobokens framstéllning. Daremot har det vad som
saknas i1 laroboken, ndmligen en jimforelse mellan olika metoders fordelar och nackdelar.

Falska vanner

Falska vénner syftar pd ord som ser ungefar likadana ut i tva sprak, men har olika betydelse.
Exempel #r ordet “rolig” pa danska och svenska eller ”datum” p4 engelska och svenska. Aven
1 matematiken finns falska vdnner: Volym och skala har inget med musik att géra och
dimension har inget med storlek att gora. Snitt och union dr andra exempel liksom f6ljande
ordvits: “om det finns ett integrationsverk — varfor finns det inget deriveringsverk?” Mer
subtilt &r att orden “kasta” och “f4” har en helt annan betydelse i sannolikhetsldra &n i
vardagens svenska, vilket en studerande 1 drag 305-309 lér sig. En ldrare méste darfor vara
beredd péd ovéntade tolkningar. I sannolikhetsldran betyder begreppen “kasta” inte att slanga i
soporna och att ”fa” betyder inte att man far ”’16n”. Det gér inte att ta fel pa lattnaden nér den
studerande till slut forstar begreppen. Hade den studerande endast skrivit “fOrstar inte hur man
bestimmer sannolikheten for att f4 en krona om man kastar tva mynt”, s& hade lararen
troligen inte kunnat ge lika tréaffsidker hjdlp. Just genom att den studerande formulerar sig
mustigt, blir det — avsiktligt eller inte — extra tydligt vari missbegreppet ligger. Dialogen blir
ett exempel pd hur den studerande, i konstruktivismens anda, tydligt delar med sig av sin
begreppsuppfattning, sa att ldraren, tillsammans med ytterligare en studerande, kan hjilpa den
studerande till en korrekt forstaelse.

Inversa problem

I skolverkets beskrivning av MaB ingér att 16sa linjdra ekvationssystem. Ett inverst problem
till att 10sa ekvationssystem dr att givet en 16sning finna ett motsvarande ekvationssystem. Ett
syfte med att stélla bade ett problem och dess invers &r att den studerande inte ska fastna vid
”en enda 10sningsvédg”. Det dr ocksa en tréning 1 att sjdlvstdndigt formulera problem och ar ett
steg 1 den algebraiska cykeln (Bergsten et al, 1997, s 15).

Den algebraiska cykeln uttrycker att ett problem forst ges en matematisk drékt (formuleras),
sedan 10ses matematiskt och dérefter tolkas tillbaka till den ursprungliga situationen. I drag
338 beskriver en studerande l6sningen till ett inverst problem, men vill ha en bekriftelse pa
detta. Den studerande verkar ha hamnat i en pedagogisk konflikt: Kan man verkligen stélla
sadana baklingesfragor? Sédledes har problemstillaren nétt sitt syfte att vidga ldsarens
perspektiv med andra steg i den algebraiska cykeln.

Att vaxla mellan spraklig, grafisk, numerisk och algebraisk representation

En studerande har 1 drag 324 kommit fram till att man kan vélja punkterna slumpvis nir man
ska rita en graf, men végar inte tro pd sin slutsats. Liksom i det inversa problemet ovan
handlar det om att gora ett gotyckligt val, vilket gor det till ett Gppet problem. Tanken i 6ppna
problem &r att stélla problemldsaren i en situation dir det inte alltid finns fasta regler att falla
tillbaka pa. Problemldsaren bade trédnas och tvingas till att ta sjélvstindiga initiativ.
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Problemet att rita grafer kan ocksd bero pd saknad begreppsforstaelse. Konversationen i
raderna 349-354 borjar med att den studerande stiller en otydlig frdga och darfor inte far
onskad hjdlp och pépekar detta och preciserar frigan. Liraren visar hur man gor en
vardetabell och ber den studerande att pricka in dessa i en graf. Den studerande ar fortfarande
inte n6jd med forklaringen och en annan lérare ger ett handfast svar med en startkoordinat och
att ndsta punkt hamnar ett steg framat och ett steg ned. Konversationen visar pa vikten av att
mota den studerande i1 dennas utvecklingszon. Draget 354 kan dérfor inte tolkas som att
lararen ger ett procedurinriktat svar utan istdllet ett svar som motsvarar den studerandes
forstéelse.

I drag 389 undrar en studerande om réita linjens ekvation pa allmén form ax+by=c. Léraren
gOr misstaget att i drag 390 istillet svara med formen y=kx+m. Den studerande verkar dock
ndjd med svaret och fragar inte vidare. En studerande berér samma tema i drag 358. Den
studerande visar viss matematisk mognad genom att pa egen hand ha ringat in problemet till
om Ay ska sti uppe eller nere och vilken ordning termerna ska ha i differensen. Aven i drag
358 verkar den studerande soka forstaelse snarare dn procedur. Darfor kan man inte heller har

tala om nagon motsittning mellan synen pé ldarande hos ldrare och studerande vilken Léthman
(1992) har observerat.

Pa fragor om definitionsmdngd och virdeméngd (exempelvis drag 380) anvinder ldraren i
drag 388 ett antal olika representationer for att konkretisera begreppet. Lararen konkretiserar
fysiskt med arbetsvecka och 16n och beskriver det numeriskt. Déarefter kommer abstraktionen i
form av de bada begreppen. Det hade varit dnnu tydligare om ldraren hade skrivit ordet
“intervall” fore beteckningen /0, 15 960] och girna dven anvint olikheten Okr <x <15 960kr

och papekat att dessa dr synonyma beteckningar.

Alla dessa fragor kan placeras 1 den kategori, som Niss och Hd&jgaard Jensen kallar
representationskompetens. I kapitlet om rdta linjer, olikheter och ekvationssystem finns det
rikliga mojligheter att byta representation. Det kan borja med en fysisk skiddkare som
representeras med ndgra numeriska mellantider, vt-graf eller algebraiskt som formeln s=vz.
Ovningarna om rita linjer kan himtas fran ett brett spektrum av tillimpningar och det finns
rika mojligheter till att stdlla frdgor, som kréver flera representationsformer. Det gor att
ovningarna blir mycket varierade, vilket kan forklara att s& ménga fragor stélls just i avsnittet
’linjdra modeller”.

Dragen 437-439, 427 och 405 handlar om symmetrilinjer och vertex. Grafiskt &r det ganska
uppenbart vad som menas med vandpunkt och symmetrilinje for en andragradskurva. Darfor
kan dven dessa fragor karakteriseras som representationskompetens. Att byta fran en grafisk
representation till en (exakt) numerisk representation kridver algebraiska mellanled. Det &r
alltsa upp till tre representationer inblandade. Detta kan forklara att de studerande anvinder en
bekymrad ton och att en ldrare i drag 438 bekréftar att det ar svart. I drag 438 antyder ldraren
att man véljer ett y-virde som forekommer tvd ganger, exempelvis noll om rétter finns.
Annars far man faktorisera. Liraren kunde ha valt ett d&nnu enklare exempel, ndmligen att
kurvan y = ax’ +bx +c alltid antar virdet ¢ tvd ginger. Ekvationen ¢ = ax” +bx +c Ar litt att

16sa och har l6sningarna x =0 och x =—b/a. Aven den andra liraren missar detta i drag 405
och motiverar med att den konstanta respektive kvadratiska delen dr jimna funktioner och att
forskjutningen dérfor beror av x-koefficienten och kvadratkompletterar for att finna
symmetrilinjen. Fordelen med denna forklaring ar att den visar varfor alla andragradskurvor
har samma utseende, vilket dock ej ndmns i drag 405. Nackdelen &r att algebraisk
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kvadratkomplettering ofta anses svért. Forfattarens erfarenhet fran klassrum visar dock att en
geometrisk kvadratkomplettering mahénda tar lite ldngre tid for eleverna men att de 4 andra
sidan gor betydligt farre fel. Forklaringen till skillnaden i geometrisk och algebraisk
representation av kvadratkomplettering torde vara att algebran i sig sjdlv dr abstrakt och
darfor “meningslos” 1 betydelsen att eleverna manipulerar utan att fullt forstd betydelsen 1 vad
de gor och dérfor inte mérker nér det blir fel. En geometrisk manipulering ger déremot en
synlig aterkoppling ddr man kan avgdra om operationen dr mojlig att genomfora eller inte.
Det blir ocksa mer uppenbart vad mélet med manipuleringen dr — ndmligen att komplettera en
geometrisk figur till en kvadrat. Konkretionen gor det alltsd mer uppenbart vad som ar ratt
och fel och att halla malet i sikte. Detta betyder att en lamplig representation stiller lagre krav
pa tickningsgraden hos symbol- och formalismkompetensen.

Matematisk formalism

Ett antal frAgor handlar om att 16sa andragradsekvationer. Vanligen har de studerande svart
for att hantera tecken och rotutdragning korrekt i 16sningsformeln. Alldeles sékert kan de som
fragar byta tecken och dra roten ur sedan 1ingt tidigare. En forklaring kan istéllet vara att de

som frigar inte har tecknens rickvidd klart for sig. Avser teckenbytet i —p/2++p°/4—¢q

endast p/2 eller dven resten av uttrycket? Hur langt stricker sig rottecknet? For att skriva detta
exempel 1 en minirdknare krdvs kunskaper om parentesernas funktion och rackvidd, vilket &r
vanliga felkdllor. Dessa svarigheter torde hamna 1 Niss och Hdjgaard Jensens kategori
symbol- och formalismkompetens.

Det ar troligt att 4ven fragan om polynom i drag 422-423 kan placeras i denna kategori. Den
studerande har helt enkelt inte noterat definitionen av polynom — det ar inte vilka exponenter
som helst som tillats. Det &r sdledes viktigt att som studerande vara uppmérksam pa detaljer
och som ldrare att gora den studerande uppmirksam pé dessa.
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Slutsatser

Sammanfattningsvis dr kommunikationens form oftast “didaktisk frdga — ldrarsvar, ibland
foljt av ett tack” samt “reglerande frdga — lararsvar”. Formen pé ldrarnas drag ser i stort sett
likadana ut som de studerandes. Det som skiljer dr att lirarna endast sillan anviander sociala
drag.

Initiativet ligger alltsd hos den studerande och detta initiativ anvénds framst for matematiska
fragor. Dessa matematiska fragor handlar fraimst de kunskapsomriden, som &r nya for de
studerande eller algebraiskt tunga. Det finns procedurinriktade frdgor och svar 1 stil med "hur
gor man hir?” men majoriteten av dragen hos bade ldrare och studerande ar inriktade pa
forstaelse enligt denna undersdkning. Manga frdgor fran studerande handlar direkt eller
indirekt om ett matematiskt begrepp och ldrarna dr vanligen angeldgna om att reda ut
begreppet. Det forefaller alltsd vara samsyn mellan studerande och ldrare pd kunskap som
forstaelse. Lothman (1992) ndmner att larare och studerande kan ha olika syn pa studier. I den
undersokta distansundervisningen saknas ddaremot underlag for en sddan motséttning.

Deltagarna i MaB har en storre andel fragor om datorproblem och examination. En trolig
forklaring &r att de har mindre studievana dn deltagarna i kurserna MaC, D och E. Deltagarna
1 MaB skulle saledes vara hjélpta av mer littillgédnglig information om s&vél examination som
hanteringen av kursens forum.

En notering ar att de studerandes frdgor ofta hamnar i kolumnen “att spréka och anvidnda
matematiska redskap” 1 Niss och Hojgaard Jensens matris (figur 4). De studerandes fragor
hamnar ofta i kompetenserna om representation, symbol- och formalism samt om hjialpmedel.
Genom att skriva ned sina frdgor har deltagarna &ven visat och fatt trining 1
kommunikationskompetens. Daremot dr det fa fragor som klassificeras som modellering och
problemlosning. Ténkbara tolkningar av detta dr att tillimpningarna kan vara litta i
betydelsen att de foljer typexempel eller att de studerande har blivit goda problemlosare
genom tidigare skolgang.

D4 ramarna mellan ndrundervisning och distansundervisning skiljer sig at, kan man dven
vénta att undervisningen i dessa former ser olika ut. Medan Lundgrens (1981) gymnasieldrare
1 ndrundervisning undervisar genom att stélla frdgor, sd undervisar distansldrarna genom att
svara pa frdgor. Detta kan forklaras med att distansldrarnas fragor kan ségas ske i den
fortlopande examinationen genom de sjélvrittande diagnoserna. D4 de studerande foljer
kurserna i olika takt och vid olika tid &r det inte rimligt att stélla fragor till studenterna som
grupp 1 det undersokta forumet. Ramarna for distansundervisningen gor alltsd att initiativet i
hogre grad ligger hos den studerande. Formen for kommunikationen i1 den undersdkta
distansundervisningen skiljer sig dirmed fran Lundgrens ldrare, men liknar dock Lowings
(2004) genom att de studerande stiller fradgor, mestadels matematiska, och att ldraren svarar
med forklaringar. Kommunikationen i denna form av distansundervisning kan ses som
parallell, da samtliga studerande oavsett studietakt och studietid har tillgang till all
kommunikation. I ett fysiskt klassrum, ddremot, kan kommunikationen ses som framst seriell
eftersom bara en at gangen har ordet.

Forslag till fortsatt forskning

Denna undersokning avgransar sig till skriftlig kommunikation och de studerandes fragor. En
naturlig fortsdttning ar att studera lararnas personliga korrespondens med de studerande via e-
post, telefon och videokonferens for att i ytterligare perspektiv kunna beskriva hur en dialog i
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distansundervisning kan se ut avseende studerandefragans innehall och hur den studerandes
forstaelse utvecklas. Pa en informell fraga till ldrarna svarar de att det matematikdidaktiska
innehallet inte skiljer sig ndmnvért mellan det studerade forumet och personlig e-post
respektive telefonsamtal. Att det forhéller sig sa aterstdr att undersoka i eventuellt kommande
undersokningar. Utdver undervisningens kommunikation, fortjinar dven examinationens
kommunikation vid distansundervisning ett eget studium.

I distansundervisning &r det naturligt att pa ett systematiskt sétt utnyttja datoranimeringar for
att beskriva matematiska tankar. Hur hjilper dessa de studerande till forstadelse? Denna fraga
ar dock gemensam med klassrumsundervisning dé studerande 1 ndrundervisningen bade i och
utanfor klassrummet har tillgédng till datoranimeringar via Internet om lararen, klasskamrater
eller de sjélva letar reda pd dem.

Den kanske mest intressanta fragan vore att utifrdn de studerandes frdgor undersoka deras
matematiska begreppsuppfattning och hur ldrarna hjilper de studerande till en forbattrad
begreppsuppfattning. Hjélper ldrarnas forklaringar de studerande pa ett effektivt sdtt i
betydelsen att de studerande inte behover fraga om och att de fir en matematiskt acceptabel
forstaelse av begreppen? Vad sdger matematikdidaktisk forskning om studerandes problem
nér de moter ett visst nytt begrepp och hur kan ldrarna bést svara pa frdgor om detta?
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