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Syfte

Syftet med studien var att undersoka hur man kan fa elever i behov av extra anpassningar
delaktiga vid matematisk problemlésning i grupp. Sokarljuset har riktats mot att hitta
framgangsfaktorer.

Teori

Studien tar avstamp i det sociokulturella perspektivet och begrepp som stéttning, artefakter,
kommunikation och narmaste utvecklingszon anvands. Modern matematikdidaktik har sin
utgangspunkt i socialkonstruktivismen och darmed blir denna ocksa en del i den teoretiska
inramningen for studien.

Metod

Valet av metod foll pa kvalitativ fallstudie eftersom syftet ar att studera en foreteelse i ett
avgransat omrade under begransad tid. Sjalva fallet eller foreteelsen ar hur delaktighet for
samtliga elever i en klass sker under en lektion i matematisk problemldsning. | fallstudien
ingar tva matematiklarare som av praktiska skl benamns ”Johanna” och "Cecilia”.

Resultat

Resultatet i studien visade att orkestreringen av lektionen &r viktig. Lé&raren foljer ett
forutbestamt monster och har noga tankt igenom val av problem och malet med
undervisningen. | ménstret ingar att varje elev ska fa fem minuter att tanka sjalv for att skapa
sig en egen ingang till problemet. Under den hér tiden kan lararen vid behov stotta nagon.
Studien visade ocksa att eleverna arbetar i par, inte tre- eller fyrgrupper, under
problemldsningstiden. Par-konstellationerna hade bestamts av lararen pa nagot olika grunder.
Resultatet visar att bada matematiklarare har ett tydligt didaktiskt kontrakt som stodjer
delaktighet i klassrummet pa flera satt. Eleverna fostras till att ta ett kollektivt ansvar for
larandet och forvantas hjalpa varandra genom att kunna forklara och stélla stottande fragor.
Bada lararna i fallstudien anser att felaktiga l6sningar ar intressanta och betraktar dem som en
naturlig del i utvecklingen. Eleverna far lara sig att resonera och reflektera matematiskt med
varandra genom att trdna i par och dven i helklass. Varje elev férvéantas skriva upp sin l6sning.
Elever som har svart att redovisa kan utveckla sin formaga genom att se exempel.
Kommunikationen, dokumentkameran och redovisningen pa slutet gor de matematiska
resonemangen tydliga och elever i behov av extra anpassningar far fler lartillfallen. Lararna
har organiserat platser och par pa ett satt sa att de hinner lagga mer tid pa elever som ar i
behov av extra anpassning. Bada larare har forhallningssattet att alla elever kan lara sig
hdgstadiets matematik.
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Inledning

I nationella jamférande undersokningar som tagits fram av Skolverket framkommer att
svenska hogstadieelevers matematikkunskaper sedan 90-talet forsamrats i jamforelse
med elever i andra lander (Skolverket 2012). Enligt Skolinspektionen (2010) far flertalet
elever inte den matematikundervisning de har rétt till och de far endast undervisning i
begransade delar av det centrala innehallet i Lgrll. Eftersom eleverna pa grund av detta
inte betygsatts utifran samtliga kursplanemal far eleverna en falsk bild av sina
kunskaper och for hoga betyg. Enskilt arbete i matematikbdckerna &r den dominerande
arbetsformen och gemensamma samtal far for lite utrymme i férhallande till enskilt
réknande i laroboken (Skolinspektionen, 2010). Flertalet l&rare har otillrackliga
kunskaper om kursplanen och enligt rapporten &r undervisningen mer inriktad mot de
amnesspecifika malen &n att utveckla de centrala matematiska formagorna.

For att rada bot pa detta aviserade 2012 den svenska regeringen 649 miljoner kronor i
ett trearigt projekt som syftar till att fortbilda hela Sveriges lararkar i matematik,
undantaget larare i forskola och forskoleklass (Skolverket, 2012). Projektet som kallas
Matematiklyftet har sin utgangspunkt i kollegialt larande dar larare, med stod av
handledare utbildade i aktuell matematikdidaktisk forskning, tillsammans utvecklar
undervisningen pa sin skola. Som ett ytterligare komplement har Skolverket en
webbplats, ”Lérportalen for Matematik”, med ytterligare forskning, konkreta uppgifter
och exempel som alla kan ta del av. Syftet med Matematiklyftet &r att 6ka elevers mal-
uppfyllelse i matematik genom att stdrka och utveckla undervisningens kvalitet
(Skolverket, 2013).

Vad &r da centralt idag i Lgr 11 for matematikundervisning i jamforelse med tidigare?
Pa 60- och 70-talet tranade man matematik for att senare kunna losa problem. Eleverna
|6ste ett stort antal uppgifter i l&roboken for att trdna sig i procedurer att rakna. Dérefter
var det tankt att eleverna tillampade ratt procedur nér de stalldes infor ett matematiskt
problem (Wyndham, Riesbeck & Schoultz, 2000). Under 80-talet préaglades
matematikdidaktiken av larande och undervisning om problemlésning. Det gick i stora
drag ut pa att ta reda pa vilka strategier en god problemldsare anvande sig av for att 16sa
matematiska problem, déarefter tog man fram metoder som tranade de hér strategierna.
Har var den amerikanske forskaren Pélya en féregangare. Under 90-talet gick man 6ver
till att borja tala om att lara sig matematik genom problemlosning (a.a). Detta &r nagot
som ar centralt &ven i dagens styrdokument. Problemlésning &r en av de centrala
formagor som lyfts fram, en annan ar kommunikationsférmagan.

Andreas Ryve, professor i matematikdidaktik, ger sin bild av detta i en av
Matematiklyftets introduktionsvideor som handlar om problemlésning pa Lérportalen
for matematik. Ryve menar att problemldsning dar det mest centrala begreppet i
styrdokumenten till dagens matematikundervisning och han betonar vidare att mate-
matikundervisning maste ske genom att kommunicera och arbeta i grupp under larares
ledning:

... dagens forskning visar att /.../ det &r i stort sett omdjligt for de flesta elever att
utveckla matematiska férmagor om de sitter sjalva och raknar i boken enbart. Det
behovs gruppdiskussioner, helklassdiskussioner dar lararen &r aktiv och ar med och styr
och stottar (Ryve, 2015).



| en rapport fran Skolverket (2012) menar man att matematikundervisningen i dagens
svenska skolor inte verkar tillrdckligt utvecklande for elever som &r i behov av extra
anpassning eller sérskilt stod. Skolverket varnar for att fastna i den traditionella meka-
niska rakningen i larobocker:

Om larare, till exempel i tron att man underlattar for lagpresterande elever, fokuserar
hantering av procedurer och mekanisk rikning och avstar frdn undervisning som tranar
problemldsning, att se samband och utveckling av matematisk kreativitet, forenklar man
mdéjligen for eleverna pa kort sikt. Men lararen gor dem troligen en bjorntjanst: Det ger
eleverna samre mojligheter att utveckla centrala formagor, vilket leder till att de lar sig
utantill och det riskerar att ytterligare forsvara deras larande pa lang sikt (s. 7).

Om for stor vikt laggs vid individuellt rdknande i matematiklarobdckerna finns risk for
felinlarning och missuppfattningar hos elever. Dessa kan vara svara att dtgarda och hos
en del elever kvarstar de under hela undervisningstiden (Mclntosh 2008). Inom omradet
tal och rakning finns, enligt Mclntosh, ett antal kritiska punkter som eleverna maste
forsta for att utveckla sitt kunnande. Forfattaren menar att dessa, ofta kanda missupp-
fattningar, kan forebyggas genom att de diskuteras och atgardas.

| statens offentliga utredningar (SOU 2004:97) uppmérksammas en annan olycklig trend
vad géaller matematikundervisningen i svensk skola under slutet av 90-talet och bérjan
av 2000-talet. | allt hogre utstrdckning ser man att elever lamnas ensamma att 16sa
uppgifter i boken. Det kallas individualiserad undervisning, men innebér egentligen att
lararen i praktiken gett upp sin lararroll. Eleverna, som alla arbetar med samma
material, blir i sitt "egna arbete” utelamnade at att forstd laroboken sjalv. Det
forekommer ytterst fa lararledda diskussioner eller genomgangar och i manga fall sitter
eleverna utspridda pa olika stallen, vilket forsvarar en gemensam diskussion.

Sammanfattningsvis har skolans styrdokument genomgatt omfattande reformer i och
med Lgrll och detta forvantas bidra till en 6kad maluppfyllelse hos eleverna. | de nya
kursplanerna framhalls de olika matematiska férmagorna och problemldsning &r en
formaga som sarskilt lyfts fram.

Detta sporrade oss att undersoka delaktigheten hos elever i behov av extra anpassningar
nar de léser problem tillsammans med andra. Hur sker delaktigheten? Gors eleverna
delaktiga av nagon annan? Vilka faktorer paverkar elevernas delaktighet? Manga av
tankarna i Matematiklyftet stdmmer val Overens med ett inkluderande synsétt.
Delaktighet &r en forutsattning for att elever i behov av extra anpassningar skall vara
inkluderade i matematikundervisningen.

Syfte och fragestallningar

Syftet med studien &r att undersoka hur man kan fa elever i behov av extra anpassningar
delaktiga vid matematisk problemldsning i grupp. Ambitionen &r att hitta
framgangsfaktorer som verkar for att samtliga elever ar delaktiga i klassrummet.

For att uppna syftet kommer studien att besvara foljande fragor:

1. 1 vilka situationer blir eleven i behov av extra anpassning delaktig och aktiv?
2. Hur kan l&raren och kamraterna stétta eleven?
3. Vilka ar framgangsfaktorerna for att stotta delaktigheten hos samtliga elever?



Begreppsforklaringar

Elev i behov av extra anpassning

I studien har vi valt att kalla de elever som &r av intresse fér en specialpedagogisk studie
for elever i behov av extra anpassningar. Anledningen &r att Skolverkets senaste
allménna rad (2014) gor skillnad pa stédinsatser. Det finns numera stodinsatser som
bendmns extra anpassningar, som forenklat kan sagas sker genom en omorganisation
inom ramen for klassrummet och inte har ett dokumentationskrav. Dartill finns sarskilt
stod, vilket ar av en karaktar som ligger utanfoér vad den ordinarie pedagogen kan
forvantas klara i klassrummet: insatser av mer ingripande karaktdr som normalt inte &r
mojliga att genomfora for larare och 6vrig skolpersonal inom ramen for den ordinarie
undervisningen (s. 11).

Eftersom den hér studien handlar om elever som befinner sig i ett klassrum, inkluderade
i den ordinarie undervisningen, har vi valt att kalla de som ligger i vart specifika
intresseomrade elever som &r i behov av extra anpassningar.

Matematiska formagor i laroplanen

| laroplanen (Skolverket, 2011) star klart och tydligt att matematikundervisningen ska
utveckla elevernas kunskaper i att formulera och I6sa problem. Eleverna ska dérutover
lara sig att vardera sina valda strategier, metoder, modeller och resultat. Dar framgar
ocksa att eleverna ska ges forutsattningar att lara sig tolka vardagliga och matematiska
situationer. De ska kunna beskriva och formulera de hér situationerna med matematiskt
sprak. Att utveckla problemlésningsformagan ar en del av syftet med matematikamnet.
Probleml6sningsformagan, formagan att resonera i matematik, samt att kunna uttrycka
sig, samtala och argumentera i matematiska spérsmal ar salunda nagot av det mest
centralai Lgrll.

| kursplanen gar ocksa att skonja en tydlig riktning mot att matematik ska betraktas som
en kreativ, reflekterande och problemldsande aktivitet. Detta for att ge manniskor
forutsattningar till att fa tilltrade till samhallets beslutsprocesser och till att fatta ratt
beslut i vardagliga valsituationer. Problemldsning ar utéver del av de efterstravade
formagorna ocksa en del av det centrala innehallet i matematik. Eleverna ska lara sig
strategier for problemlésning i vardagliga situationer inom olika omraden och de ska
ocksa kunna vardera de strategier och metoder som de anvéant sig av. De ska lara sig
uttrycka matematiska formuleringar utifran sporsmal i vardagliga situationer och olika
amnesomraden. De ska dven lara sig enkla matematiska modeller och hur de anvéands
(Skolverket, 2011).

Delaktighet

Begreppet delaktighet forekommer i sammanhang dar man diskuterar utsatta
manniskors lika ratt att delta. Begreppet ar inte helt okomplicerat att forsta. Enligt
Thomas (2007) forekommer begreppet mest inom tva anvandningsomraden, det ena &r
som deltagande i en aktivitet, det andra omradet vid deltagande i beslutsfattande.
Delaktighet ar ocksa centralt begrepp i WHOs klassifikation for funktionstillstand,
funktionshinder och halsa (Socialstyrelsen, 2010), men hé&r har man valt att dela
kategorierna i aktivitet och delaktighet. Aktivitet star for ar en persons genomférande av



en uppgift eller handling, medan delaktighet ar engagemang i en livssituation (s. 177).
Var definition av delaktighet ar densamma som galler vid aktivitet.

Teorianknytning

Socialkonstruktivism

Konstruktivismens tva grundlaggande hypoteser ar, for det forsta, att kunskap
konstrueras av individen sjalv — det ar inget som “fylls pa” av nagon utomstaende. For
det andra, att kunskapen kommer till i en foranderlig process som baserar sig pa de
erfarenheter som en person med tiden upplever. Det finns ingen “fardig kunskap” att
upptacka, utan kunskapen uppstar inom varje individ (Bjorkqvist, 1993). Synen pa
undervisning blir darmed nagot mer komplext jamfort med det behavioristiska synsattet.
Hér talas exempelvis om konfrontation av vérldsbilder — l&rarens varldsbild krockar
med elevens och pa sa vis uppstar en utmaning som modifierar elevens vérldsbild. For
att konfrontation ska uppstd behover lararen bli val insatt i varje elevs tankevarld.
Vidare har konstruktivismen inom matematikundervisningen bidragit till att utvardering
av kunskap i mindre utstrackning fokuseras pa prestation och mer mot larandet.
Kvaliteten pa larandet bedoms efter korrespondens med verkligheten, konvergens mot
verkligheten samt koherens i vérldsbilden (a.a.).

Konstruktivismen kan delas in i ”svaga” eller enkla konstruktivister och radikala
konstruktivister. En svag konstruktivist, exempelvis Piaget, betonar den forsta
hypotesen i konstruktivismen och godtar alla tre ovanstaende kriterier, medan en radikal
konstruktivist endast kan acceptera den sista (a.a.).

Det finns radikala konstruktivister som menar att det sociokulturella perspektivet inte
gar att kombinera med konstruktivism, eftersom utgangspunkten bestar i att kunskap
helt och hallet skapas av subjektet — fri fran en reell varld. Det finns emellertid fler
andra konstruktivister inom matematikdidaktiken, menar Bjorkqvist (1993), som
betraktar matematikl&randet som en delvis social konstruktion: [...]”en individ bygger
upp sin egen kunskap i vaxelverkan med andra individer” (s. 10). Det har &r grunden till
social konstruktivism och inom detta omrade studerar man samband mellan kollektiv
och personlig kunskap. Kollektiv kunskap ar den kunskap som hjalper ett samhélle eller
en kultur att leva vidare (a.a.).

| studier upptackte Cobb och hans kolleger att enbart det konstruktivistiska perspektivet
pa matematiklarandet i ett klassrum (i jamférelse med studier en-till-en) inte gav en
komplett bild. Det finns, enligt Cobb och Yackel (1996), delar av komplexiteten som
inte kan forklaras med enbart begrepp fran konstruktivismen, utan det behovdes
psykologiska och sociala perspektiv ocksa. Andra faktorer, som vad eleven sjalv
forestaller sig som matematikaktivitet och faktorer som beror hur eleven forvéantas
genomfora uppgiften - vilka sociala normer som foreligger, ar ocksa betydelsefulla for
larandet. Inom matematikdidaktiken bendmns de senare sociomatematiska normer (a.a.).

Jaworski (1998) betonar den sociala interaktionens och intersubjektivitetens betydelse
for larandet. Hennes grundsatser bygger pa att vi manniskor hela tiden konstruerar var
individuella kunskap i samrére med andra. Vi far fysiska och sociala influenser som vi
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bygager till erfarenheter: Om det finns kunskap utanfér individen kan vi manniskor aldrig
fa reda pa det, eftersom vi inte har tillgang till annat &n vara egna erfarenheter (s.
108).

De har erfarenheterna kan omvérderas genom samrdre med andra, genom interaktion
och genom att vi hamnar i nya miljéer. Den milj6 och den grupp vi omger oss med
bildar en gemensam kunskap. Den samlade matematiska kunskap som vi har idag ar ett
resultat av gemensam kunskap som formedlats genom sociala processer och medier. Pa
det hér sattet bygger en individ sin kunskap i véxelverkan med andra (a.a.).

Sociokulturellt perspektiv

Inom specialpedagogisk forskning finns enligt Ahlberg (2001) inga “grand theories™.
Forskningen har genom tiderna istallet blivit ett alltmer tvarvetenskapligt félt, eftersom
manga vetenskapsomraden kan beroras i ett specialpedagogiskt problem (pedagogik,
sociologi, psykologi och medicin/neurologi). Det finns flera forklaringsmodeller att inta,
beroende pa vilket perspektiv som viljs. (a.a.) Det & mojligt att hitta forklaringar hos
individen (kategoriskt), men det ar lika fullt mojligt att hitta forklaringar i omgivningen
(relationellt). Inom specialpedagogiken idag finns en stravan att férebygga genom att
hitta situationer dar samspelet mellan individen och omgivningen fungerar och skapar
mojligheter istallet for hinder (Fischbein, 2007).

Det sociokulturella perspektivet kan i detta sammanhang ses som relevant for
foreliggande studie. Det utgar fran att utveckling och larande sker i interaktionen mellan
manniskor i praktiska eller kulturella ssmmanhang. Ménniskan utvecklas i samspel med
sin sociala och fysiska omgivning — detta &r en forutsattning for larande (Saljo, 2000, s.
104). Inom sociokulturell teori tas hansyn till att manniskor handlar pa olika sétt i olika
sammanhang, beroende pa vad man uppfattar att situationen och omgivningen kraver.
Det har kallas for situerat larande. Det &r viktigt att notera att vara handlingar och var
forstaelse ar delar av kontexter. Man kan alltsa inte tala om att kontexten paverkar
individen — men kontexten har betydelse for hur kommunikation ska forstas (a.a.).

Kommunikation som verktyg

Spraket och hur vi uttrycker oss ar intimt forknippat med hur vi handlar — i det
sociokulturella perspektivet hanger praktisk verksamhet och kommunikation ihop. Ett
centralt studieobjekt i perspektivet &r darfor det som bendmns sociala och
kommunikativa praktiker.

En av Vygotskijs grundldggande idéer, som senare utvecklats av bl.a. Saljo, kan
forklaras som att kommunikationen mellan larare och elev fungerar som mediering for
att forsta omvarlden. Saljo (2000):

I samtal kan vi lana kompetens fran mer erfarna personer och pé det sattet & insikt i hur
man staller frdgor och besvarar dem inom en viss verksamhet eller ett visst
kunskapsomrade (s. 230).

Vygotskij framhaller betydelsen av de sociala faktorerna for barnens utveckling
(Hansson, 2011). Genom att kommunicera med andra som natt langre i sin kunskap leds
individen fram till ny kunskap (Brandell & Backlund, 2011). Har betonas alltsa spraket i
stor utstrackning. Det sociokulturella perspektivet har en social och kollektiv syn pa hur
kunskaper skapas och fors vidare (S&ljo, 2000). | forskning med sociokulturellt
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perspektiv spelar exempelvis barns uppvaxtmiljoer stor roll, eftersom man i storre
utstrackning fokuserar pa faktorer utanfor individerna. “Det ar viktigt att betona att
individen sjalv &r aktor och & med och skapar sin egen utveckling inom ramen for de
sociokulturella mojligheter som erbjuds” (a.a. s. 123).

Artefakter

Inom sociokulturellt perspektiv talar man om kulturella redskap, artefakter, som
underlattar for oss att fungera pa olika satt. De har redskapen kan vara fysiska,
psykologiska och sprakliga och de kan saledes stodja bade var fysiska formaga och
mentala férmaga. Med hjalp av dessa artefakter flyttas gransen for vad vi manniskor
klarar att utfora bade praktiskt och mentalt (S&ljo, 2000). Som exempel fran
matematikens varld kan ndmnas minirdknare, som gor det mojligt for ménniskan att
frigora arbetsminne till att tanka pa det matematiska i ett problem istallet for att lagga en
stor kraft pa berékningar.

Léarandet hos individer beror pa hur de tar till sig dessa redskap och anvander dem.
Redskapen &r kulturella i den mening att hur manniskor anvéander sig av dem beror pa
det sociala sammanhanget manniskorna ar en del av. Vara erfarenheter gors med hjalp
av artefakter eller s.k. medierande redskap. Det viktigaste medierande redskapet ar de
resurser som finns i vart sprak (a.a.).

Stottning och lotsning

Vygotskij har myntat ett uttryck som bendmns den narmaste utvecklingszonen eller den
approximala utvecklingszonen. Den &r den zon inom vilken den larande &r mottaglig for
stod och forklaringar fran en mer kompetent person (Saljo, 2000). Detta stod gar ut pa
att den mer kompetente végleder den mindre kompetente, vilket kan liknas vid ett
samarbete mellan en larling och en mastare. Detta gors pa ett satt sa att den mer
kompetenta hjélper till med mentala stottor, men genom att forsoka att inte avsloja det
eleven har mojlighet att komma pa sjélv. Ett annat namn for detta ar scaffolding. Nar
eleven har stéttats pa ett sadant sétt att eleven till slut klarar uppgiften pa egen hand sags
eleven ha approprierat kunskapen och gjort den till sin egen (a.a.).

Brandell och Backlund (2013) menar att det &r skillnad mellan att stétta och lotsa. Om
en larare lotsar en elev, hjalper lararen eleven sa mycket att det egentligen &r lararen
som har 16st uppgiften at eleven. Vid lotsning behover eleven inte tanka sjalv. Vid
scaffolding hjélps eleven istallet av mentala stottor, sa att den kommer langre vid en
problemldsningssituation &n vad den skulle ha gjort pa egen hand. Lararen vet vart man
skall komma i uppgiften och kan pa sa satt uppratta en "mental byggstallning”, dvs.
hjalpa eleven med strukturen i uppgiften. Avsikten ar att lata eleven i sa stor ut-
strackning som majligt forsoka att komma pa sa mycket som majligt pa egen hand. "En
larare eller en annan elev/student kan lyfta fram just det som saknas for att individen ska
na langre” (a.a. s.123). Med den har typen av stéttning kan eleven via den narmaste
utvecklingszonen konstruera ny kunskap.



Litteraturgenomgang och tidigare forskning

Proceduriell och konceptuell undervisning -
japanska modellen

Vikten av att kunna I6sa matematiska problem betonas i de nationella styrdokumenten.
Enligt Bentley (2012) har flertalet véstlander haft en proceduriell undervisning till
skillnad fran de ostasiatiska landerna vilka har haft en mer konceptuell undervisning. |
en proceduriell undervisning ligger tyngdpunkten pa berdkningsformagan och man
agnar mindre tid at att begreppsformagan och resonemangsformagan. Forstaelsen av
berdkningsstrategier kan hér vara bristfallig medan eleverna har lart sig procedurerna.
Problemet med den hér typen av undervisning kan vara att eleverna har svart att
anvanda sina kunskaper utanfér matematikdmnet och i nya situationer. Elever som har
fatt en konceptuell undervisning har lattare att 6verfora sina matematiska kunskaper till
nya sammanhang och till vardagliga situationer. Detta fenomen kallas for transfer
(Bjorkqvist, 2001). | en konceptuell undervisning betonas bade procedurer och
forstaelse av begrepp (Bentley, 2012).

Stigler och Hiebert (1999) har i en omfattande videostudie jamfort lektionsmonster i
Tyskland, Japan och USA. De drar slutsatsen att variationen i lektionsmdonster &r storre
mellan landerna &n inom l&nderna. Vad lararna gor i klassrummet och vilka metoder de
anvander bestams enligt forfattarna mer av den radande undervisningskulturen an av
lararnas egna kvalifikationer. Ldrare lar sig att undervisa genom att vaxa upp i en
speciell kultur och genom att studera de metoder deras egna l&rare anvande sig av nér de
sjélva gick i skolan. De menar att undervisning &ar kulturellt betingat, samt att det inte
racker att rekrytera duktiga larare ifall man inte andrar pa sjalva kulturen. Att under-
visning ar en kulturell aktivitet forklarar varfor det ar sa svart att férandra undervisning-
en trots &ndringar i styrdokument (a.a.).

| videostudien kunde forskarna se att Japan har en mer konceptuell undervisning medan
Tyskland och USA har mer proceduriell undervisning. Med det menas att japanska
elever kontinuerligt far arbeta med utmanande matematiska problem, medan elever i
USA far memorera och trana pa procedurer. Tyska och amerikanska elever spenderar
néstan all tid till att praktisera rutinprocedurer medan japanska elever spenderar lika
mycket tid pa att upptacka nya samband som att praktisera rutinprocedurer. Japanska
larare introducerar problem utan att forst visa hur man ska lésa dem medan de
amerikanska lararna nastan uteslutande demonstrerar en procedur som ska anvandas for
att l6sa ett problem innan det introduceras for eleverna (a.a.).

Elever som I6ser matematiska problem innan lektionsgenomgangar far djupare kunskap
an elever som loser matematiska problem efter larares genomgangar (Rittle-Johnson &
Schneider, 2012). En typisk problemlésningslektion i Japan har enligt Stigler och
Hiebert (1999) fdljande struktur:

e Lararen anknyter till foregaende lektion. Eleverna far presentera losningar de
funnit och lararen summerar.

e Lararen presenterar dagens problem. Eleverna far sitta en stund och fundera 6ver
problemet enskilt. Det &r séllan eleverna borjar arbeta tillsammans utan att forst
ha arbetat pa egen hand.



e Eleverna borjar arbeta tillsammans i sma grupper. Léararen gar runt i klass-
rummet och identifierar olika I6sningsforslag.

e Diskussion av olika I6sningsmetoder. Larare brukar vélja ut vilka elevlésningar
som ska redovisas istallet for att be om frivilliga. Vilka I6sningar som véljs ut
beror pa vad lararna sett nar de cirkulerar runt i klassrummet. Ibland presenterar
lararna sjalva losningar som de sett elever anvédnda som de vill att de andra
eleverna ska lara sig. Nar elever sjalva presenterar metoder sa brukar ofta lararen
stotta genom att utveckla och summera.

e Sammanfattande diskussion och summering. Ofta har lararen ett kort féredrag
dar vederbdrande sammanfattar lektionens viktigaste huvudpunkter. Tavlan
spelar en viktig roll i att ge en Overblick Over olika 16sningsforslag. Lararen
skriver fran vanster till hoger och nar lektionen &r slut sa finns det pa tavlan en
tydlig oversikt dver hur lektionen fortskridit. Tavlan sammanfattar pa det har
viset hela lektionen.

Japanska larare lagger ner mycket tid pa att traffas sinsemellan och diskutera hur de kan
forbattra undervisningen. Detta kallas ”Lesson Study”. Ldrarna lagger stor vikt vid att
lektionernas olika delar &r v&l forbundna med varandra och att lektionen blir en
komplett upplevelse for eleverna. Japanska larare ser individuella skillnader hos elever
som en naturlig egenskap hos en grupp. De ser skillnaderna i det matematiska
klassrummet som en tillgang for bade elever och larare. De amerikanska lararna anser
daremot att individuella svarigheter hos eleverna utgor ett hinder for effektiv
undervisning (a.a.).

Didaktiskt kontrakt

Begreppet didaktiskt kontrakt introducerades av fransmannen Guy Brousseau ar 1984
(Blomhgj, 2014). Brousseau (1997) menar att i undervisningen finns det forvantningar
mellan larare och elever om hur en matematiklektion ska se ut. Det kan beskrivas som
ett outtalat kontrakt mellan larare och elever, en ”social konvention” som skapas genom
den outtalade forhandling som utgors av de tidigare matematiklektionerna (Helenius,
2014). Kontraktet &r till stor del implicit och blir synligt forst nar det bryts. Att bryta
kontraktet kan vara svart eftersom larare och elever latt agerar pa samma satt som de
gjort vid tidigare situationer. Om det didaktiska kontraktet bestar av att lararen forvantas
lara ut och eleven forvéntas lara sig det lararen lar ut, kan det leda till att det 6nskade
larandet inte sker trots att det var avsikten (Brousseau, 1997). En forutsattning for att
lara med forstaelse ar enligt Brousseau att eleverna sjélva tar ansvar for att konstruera
sin kunskap samtidigt som lararen ansvarar for att stodja denna process (Hansson,
2011). Begreppet “det didaktiska kontraktet” ingar i Brousseaus teorier om didaktiska
situationer (Brousseau, 1997) som handlar om att utforma och analysera undervisning sa
att viktiga villkor for larande uppfylls. Dessa utgar fran kognitiva teorier, dar eleven
konstruerar sin egen kunskap och bést 1ar sig matematik genom att undersdka och lésa
problem. For att elevernas kunskaper ska bli socialt och kulturellt accepterade, samt
anvéandbara utanfor klassrummet, krdvs dock en aktiv l&rare i de didaktiska situationerna
som ansvarar for att detta ska ske.

Lararens verktyg for att stddja elevens kunskapsutveckling kallar Brousseau for
”institutionalisering av kunskap” (Hansson, 2011). Elevernas aktivt konstruerade
kunskap riskerar att bli individuell och oanvéandbar utanfér skolkontexten ifall den inte
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relateras till kunskapsmal och matematiska begrepp. Léararen ansvarar for att
institutionalisering sker och under denna didaktiska fas &r bade larare och elever aktiva.
For att larande ska ske kravs dock att lararen lamnar dver ansvaret for konstruerandet av
kunskapen till eleverna. Hansson (2011) bendmner detta dverlamnande av ansvar till
eleverna for ”decentralisering”.

De situationer da eleverna aktivt har tagit Over ansvaret for konstruerandet av
kunskapen kallar Brousseau (1997) “a-didaktiska situationer” (s.30), vilka inte ska
forvaxlas med icke-didaktiska situationer som betecknar situationer dér larande sker
utanfor skolkontexten.

Dessa a-didaktiska situationer ar skapade av ett didaktiskt syfte. Det didaktiska syftet &r
att lararen ska l&mna 6ver ansvaret for problemldsningsprocessen till eleverna och att de
férhoppningsvis ska ge sig han i problemlésningsprocessen och losa problemet for att
de sjalva vill. Detta ger forutsattningar for att lara med forstaelse. Brousseau (a.a.)
definierar éverlamnandet av problemet (delegeringen) till eleverna pa féljande satt:

Devolution is the act by which the teacher makes the student accept the responsibility
for an (adidactical) learning situation or for a problem, and accepts the consequences of
this transfer of this responsibility (s. 230).

Ett grundantagande i Brousseaus teorier ar, enligt Hansson (2011), att elever sjélva inte
kan ta ett stort ansvar for larprocessen &ven om de férvéantas att ta ansvar for sitt eget
larande. Forfattaren menar att ”lararen har ett stort ansvar for att elevens eget arbete
praglas av konceptuellt och inte proceduriellt hd&rmande l&rande” (s. 38).

Ett naturligt steg i problemldsningen &r, enligt Brousseau, att gora fel och detta skall
inte ses som misslyckande. Det ar dock viktigt att lyfta fram elevernas “tillfalligt
felaktiga forestallningar” och gora eleven medveten om dem for att de inte ska utgtra
fortsatta hinder for fortsatt utveckling av den matematiska forstaelsen (Hansson, 2011).

Jablonka (2011) har undersokt outtalade eller osynliga regler eller normer i matematiska
klassrum. Hon konstaterar att normer ar socialt och kulturellt betingade och nagra av
dessa ar mer eller mindre dolda i de matematiska. Hur normerna bildas ar beroende pa
hur kunskap skapas i undervisningen. Forfattaren menar att en 6kad medvetenhet om
normerna i klassrummet spelar en stor roll. Elever som inte & medvetna om dessa
regler, bade sociala och matematiska, blir inte framgangsrika i undervisningen.

Problemldsning i matematik

| manga lander haller lararrollen pa att andras fran kunskapsférmedlare till en som
skapar miljoer dar eleverna aktivt ger sig i kast med matematiska problem och
konstruerar sin egen kunskap (Stein et al, 2008; Stigler & Hiebert 1999). Syftet med att
undervisa genom problemlésning i matematik ar att elever ska utveckla en djupare
forstaelse for matematiska begrepp och metoder (Lester & Lambdin, 2007).
Problemldsning ger eleverna motivation och mdojligheter att bygga upp och utvidga sina
kunskaper i matematik (Hagland, Hedrén & Taflin, 2005). Forfattarna menar att genom
att lata elever I6sa matematiska problem far lararna en 6kad mojlighet att satta sig in i
elevernas tankar och idéer och pa sa satt ge eleverna stéd och uppmuntran inom de om
raden dar de har storsta chansen att utveckla sina matematiska kunskaper. Via



undervisning i problemldsning ges eleverna majligheter att samla pa sig en mangd olika
I6sningsstrategier som de &ven kan ha anvandning for i olika situationer senare i livet.

Boaler (2011) redogor for en jamforelse mellan elever som fatt en traditionell
undervisning och elever som fatt arbeta med problemldsning. Elever med traditionell
undervisning uppgav att de anvénde sig av matematik i vardagslivet men inte den
matematik de lart sig i skolan. Elever som fatt lara sig matematik med hjalp av problem-
I6sning gjorde ingen atskillnad mellan skolmatematiken och vérlden utanfor skolan.
Boaler menar att:

Barn behdver fa losa komplexa problem, stalla manga olika slags fragor och anvanda,
anpassa och tillampa standardmetoderna liksom att gbra kopplingar mellan dem och
resonera matematiskt — och de kan syssla med sadana metoder hemma och (far man
hoppas) i skolan. (s. 20)

En férgrundsfigur i problemlésningssammanhang ar Polya som redan 1945 utkom med
arbetet ”How to solve it”. Polya intresserade sig for heuristik som behandlar
problemldsningens olika faser. Heuristik &r enligt PAlya laran om de metoder och regler
som hjalper formagan att upptacka och komma pa losningar. Pdélya fyra
problemldsningsfaser ar: (1) Forsta problemet, (2) Gor upp en plan, (3) Genomfor
planen, (4) Se tillbaka och kontrollera. Elever som ar mindre framgangsrika ar inte lika
inriktade pa att forsta problemet och lagger inte ner lika mycket tid pa att gora upp en
plan 6ver hur problemet skall l6sas som de mer framgangsrika eleverna (Ahlberg,
1992). Forfattaren refererar till Lester som talar om noviser och experter.

Forsmark (2009) kunde i sin studie se tydliga skillnader mellan elever som uppnar
framgang och dem som inte gor det. Enligt Forsmark sokte framgangsrika elever efter
en mening och vagade tanka kreativt pa egen hand, vilket gjorde att deras erfarenheter
av larandet hade en djupinriktning. De betraktade misslyckanden som en naturlig del i
processen och ett tillfalle att lara sig nagot nytt. Mindre framgangsrika elevers erfaren-
heter av larandemiljon karakteriserades av gorande och memorerande:

Om eleven konfronteras med en larandemiljé som préglas av rétt- och feltdnkande, dar
fardigheter som att memorera, kunna aterge fakta och l6sa uppgifter pa ett angivet satt
uppmuntras och premieras kan han/hon utveckla mindre framgangsrika
larandestrategier. A andra sidan, om forstaelse och kreativitet far ett storre utrymme kan
eleven uppleva att han/hon forstar och ser sammanhang och meningsfullhett i sitt arbete.
Det, i sin tur, & nddvandigt om skolan ska frdmja larande samt bidra till att eleverna har
tilltro till sig sjalva och till den egna formagan att lara. (s. 224)

Ahlberg (2001) menar att vissa elever har ett forgivettaget forhallningssatt i matematik
och andra har ett 0ppet forhallningssatt. Elever med ett foregivettaget forhallningssatt ar
mer fokuserade pa produkten och det huvudsakliga malet ar att ge ett svar pa problemet.
Elever med ett 6ppet forhallningssatt har daremot en inriktning mot processen och mot
att soka ett svar pa problemet:

Nar elever med ett foregivettaget forhallningssatt arbetar med problemlGsning
ritualiseras ofta losningsprocessen och utvecklas efter ett givet monster. For att dessa
elever ska utveckla sin matematiska problemlésningsformaga, racker det inte med att de
far 16sa fler problem av samma typ. Istéllet bor undervisningens inriktning forandras
genom att lararen organiserar situationer for larande dar eleverna far arbeta med olika
typer av problem och dessutom se ett givet problem belyst i olika perspektiv. De bor fa
tillfalle att anvanda olika uttrycksformer och konfronteras med olika sétt att tdnka. Da
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mangfalden idéer och tankar pa skilda satt gors synlig i undervisningen, far eleverna
tillfallen att reflektera Over probleminnehallet och kan darigenom utveckla sin
matematiska forstaelse (s. 47).

| Matematiklyftet framhavs hur viktigt det ar att lyfta fram flera I6sningsforslag sa att
eleverna forstar att det gar att 16sa matematiska problem pa olika satt. Fordelar och
nackdelar med de olika lésningsférslagen ska diskuteras och vérderas. Detta for att
eleverna skall forsta att vissa strategier ar mer framgangsrika i vissa situationer och for
att de skall fa en djupare matematisk forstaelse.

Enligt Ahlberg (2001) ar det viktigt att eleverna far resonera och samtala om matematik
i manga olika situationer utan krav pa att svara ratt, for att de skall far en 6kad tilltro till
sin formaga och lust att lara. Genom att arbeta med matematiska problem tillsammans
far de en majlighet att 6va pa detta.

Orkestrering

En stor utmaning for larare ar att arrangera helklassdiskussioner pa ett sadant satt att en
hel klass utvecklar ett matematiskt tdnkande (Stein et al., 2013). Vid problemldsning &r
det viktigt att i forvag noga planerat undervisningen sa att det tankta syftet med
undervisningen uppfylls och inte tar andra ovantade och oftrutsedda végar. Om inte
lararen i forvdag noggrant tankt igenom och planerat lektionens olika delar, finns det en
risk att den avslutande diskussionen urartar, antingen genom att lararen helt tar éver och
haller en forelasning eller att eleverna sjalva far berdtta om sina I6sningar utan
genomtankt koppling och ordning sa att de matematiska idéerna som var lektionens
syfte inte belyses i den utstrackning som var tankt (a.a.). Om den matematiska agendan
pa detta satt helt [amnas over till eleverna hamnar man i nagot som forfattarna kallar for
”show and tell” (s. 8), vilket motverkar syftet med helklassdiskussionen, som &r avsedd
att leda eleverna mot ett mer kraftfullt, effektivt och stringent matematiskt tdnkande.

Stein et al. (2013) anvénder sig av begreppet orkestrering for att beskriva hur man kan
genomfora produktiva klassrumsdiskussioner. De listar fem “praktiker” som man
sarskilt bor ta hansyn till vid planeringen for att uppna detta: (1) forutse vilka olika
typer av elevldosningar som kan dyka upp, (2) 6verblicka elevernas I6sningar under
problemldsningsfasen, (3) vélja ut vissa elever for att presentera sina lésningar under
den sammanfattande genomgangen, (4) medvetet ordna svaren som ska visas, (5) hjalpa
klassen g6ra matematiska kopplingar mellan olika elevldsningar och mellan
elevldsningarna och lektion lektionens matematiska nyckelidéer (s. 12). Var och en av
praktikerna bygger pa utfallet av den forra. Det ar exempelvis mycket lattare att
overblicka elevldsningarna under problemlésningsfasen om man har forutsett vilka
olika typer av I6sningar som kan tankas dyka upp. Pa samma sétt ar det lattare att vélja
ut olika elevlgsningar om man noga studerat elevernas arbete under
problemlésningsfasen. Under fas tva cirkulerar lararna runt i klassrummet under tiden
eleverna arbetar med problemet. Vilka l6sningar som valjs ut beror pa dess matematiska
innehall, hur val de bidrar till att na malet med lektionen, och vilken larandepotential
som vilar i dessa. Lararen maste pa forhand veta vilka matematiska begrepp,
representationer, procedurer och metoder de vill att eleverna skall lara sig. De l&arare
som pa forhand lagt ner arbete pa att forutse hur eleverna kommer att ta sig an uppgiften
kommer att vara mer forberedda och ha lattare att 6verblicka elevernas ldsningar. FOr att
lyckas med de fem praktikerna kravs enligt forfattarna att lararen har en god kédnnedom
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om elevernas matematiska tdnkande samt att problemldsningsuppgiften uppfyller de for
undervisningen val definierade och uppsatta malen.

Begreppet orkestrering har dven fatt en central roll i forskningen om IKT-stodd
matematikundervisning (Helenius, 2014). Trouche (2004) anvander begreppet avseende
planering och genomfdrande av undervisning stodd av tekniska hjalpmedel och
begreppet orkestrering anvands ofta inom den kognitiva forskningen.

Arbete i grupp vid problemldsning

Forskare, exempelvis Webb (1989), havdar att elever l&r sig mer nar de arbetar i grupp
an vid enskilt arbete. Genom att I6sa matematiska problem tillsammans och diskutera
med varandra kan eleverna utveckla alla de olika matematiska formagorna (Larsson,
2014). | vardagslivet loser vi oftast problem tillsammans med andra (Ahlberg, 1991).
Enligt forfattaren har barn ofta flera strategier for problemldsning i sin vardag. Lester
(2011) bendmner detta etnomatematik. Ofta kommer dessa inte fram i den formella
matematikundervisningen. Att lata eleverna arbeta i grupper kan vara ett satt att ta
tillvara pa elevernas egna I6sningsstrategier. Genom att jamfora sin egen 16sning med
kamraternas sa tranar eleverna sig pa att 16sa problem pa manga olika satt. For manga
elever galler det att sa fort som mojligt komma fram till det “enda ratta svaret”. Detta
kan motverkas av att eleverna far samtala kring olika matematiska problem i grupp,
(Ahlberg, 2001).

Vid samtalen i gruppen konfronteras elevernas uppfattningar av ett problem och deras
forstaelse kan forandras da de ger uttryck for sina egna erfarenheter, moter andras satt
att tanka, staller fragor, hypoteser, nya fragor, och relaterar olika losningsforslag (s. 44).

Flera forskare havdar att heterogena grupper ger bést resultat (Brandell & Backlund,
2011). Larsson (2014) menar att heterogena grupper ar bra sa lange skillnaderna inte ar
allt for stora. Hon menar att man kan blanda de hégpresterande med medelpresterande
elever, men att man bor undvika att ldta de mest hogpresterande och de mest
lagpresterande arbeta tillsammans.

Sjodin (1991) har undersckt hur grupparbete och individuell kunskapsbehallning
paverkas av gruppstorlek, gruppsammanséttning, gruppnorm och problemtyp. | sin
studie kom han fram till att hdgpresterande elever kan utnyttja interaktionen i grupp
battre an medelpresterande och lagpresterande. Detta resultat &r baserat pa forsok i
homogena tre-grupper. Forklaringen ar att de hogpresterande eleverna vet att alla i
gruppen har resurser att 16sa problemet. Detta gor att de lyssnar till varandras forslag
och diskuterar sig fram till en I6sning. De lagpresterande vet att ingen i gruppen har de
resurser som kravs for att 16sa problemet. De anstranger sig darigenom inte for att forsta
hur nagon annan kommit fram till ett I6sningsforslag.

Enligt Larsson (2014) bor eleverna inte vara mer an tva eller tre i grupperna nar de
arbetar med matematiska problem. Sjodin (1991) jamfor i sin studie individuellt arbete
med just tva-grupper och tre-grupper. Hogpresterande elever gynnas av att vara tva eller
tre i gruppen. De lagpresterande eleverna har daremot bast samarbete nar de arbetar tva
och tva. Att arbeta i par ar battre an bade enskilt arbete och arbete i tre-grupper for
lagpresterande elever. | ett annat forsok jamfor Sjodin tva-grupper med sexgrupper.
Resultatet visar dven har att de hogpresterande har mer framgangsrikt arbete nar de
arbetade i storre grupp dn de lagpresterande eleverna. Sjodin forklarar detta med att det
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blir fler totala resurser i en stérre grupp, samtidigt som interaktionsmdjligheterna dkar
(a.a.).

Sjodin (1991) undersokte ocksa hur gruppnormen paverkade resultaten. Sjodin skiljer
mellan grupproduktivitet och individuell kunskapsinlarning. Med grupproduktivitet
menas hur framgangsrik en grupp &r nar det géller att 16sa ett problem tillsammans. Med
individuell kunskapsinlarning menas hur mycket varje individ lart sig av grupparbetet.
For att undersoka detta fick samtliga elever som ingatt i undersokningen skriva ett
enskilt test en vecka efter grupparbetet. | undersékningen fanns tre gruppnormer: fri
gruppnorm, tavling och samarbete. | de grupper dar normen varit samarbete fanns ocksa
den storsta individuella kunskapsinlarningen. De som samarbetar tar stérre ansvar for
varandra, vilket ger alla i gruppen mojlighet att uppfatta I6sningen. Flickorna presterade
ocksa battre pa de individuella testen, vilket kan forklaras av att de ar mer benagna av
att samarbeta. Det visade sig vidare att den individuella kunskapsinlarningen var hogre
nar problemen hade en lag tillganglighet, d.v.s. att eleverna var tvungna att diskutera
mer for att komma fram till en 16sning. Det krédvdes en hogre gruppinteraktion, vilket
ledde till en hogre individuell kunskapsinlérning. Sjodin menar att uppgifter som
forekommer i arbetsbdcker av olika slag ofta ar problem med hdg tillganglighet.

Om dessa loses i grupp, sa torde det innebéra, att det uppstar en gruppinteraktion, dar
gruppmedlemmarna befaster den korrekta I6sningen sémre, &n om gruppen bearbetar ett
problem med lag tillganglighet som kraver en annan och mer omfattande
gruppinteraktion (s. 71).

Matematiksvarigheter

Enligt Engstrom (2003) har man traditionellt sett skiljt mellan allmanna och specifika
inlarningssvarigheter. Engstrom staller sig skeptisk till att denna distinktion &r intressant
ur ett pedagogiskt perspektiv. Det finns en uppenbar risk att alltfor manga elever
identifieras med specifika matematiksvarigheter utan att de egentligen har det. Han
menar att det inte finns nagon internationell forskning som visar att elever med
specifika svarigheter skulle behova sarskilda undervisningsmetoder. Engstrom anvander
sig av termerna matematiksvarigheter och elever i behov av extra stod i matematik.
Detta galler elever som av olika skal misslyckas med skolmatematiken och inte far
godkant betyg i grundskolan eller gymnasieskolan.

Engstrom (2003) kategoriserar tre former av matematiksvarigheter, psykologiska,
sociologiska och didaktiska och menar att vi bor arbeta efter hypotesen att det finns
manga olika orsaker till att eleverna far svart med matematiken i skolan. De olika
faktorerna vaxelverkar med varandra och gar in i varandra och ingen av forklarings-
modellerna kan ensamt forklara elevernas matematiksvarigheter. Man bor darfor forsta
matematiksvarigheter som komplext och mangdimensionellt. P4 grundval av detta
vander sig Engstrom emot att praktiskt anvanda sig av dyskalkylibegreppet i skolan,
samt den starka inriktning mot enkla raknefardigheter som den neurologiska forsk-
ningen har. Han menar att matematik huvudsakligen inte gar ut pa att memorera, folja
regler samt trdna enkla raknefardigheter. Matematik handlar, enligt Engstrom, forst och
framst om tankeaktiviteter sasom utveckling, abstraktion, skapa monster samt resonera.
En dyskalkylidiagnos forandrar egentligen ingenting, utan det dr undervisningen som
behover forandras. Engstréom anser vidare att larares kompetens att utféra diagnostiska
uppgifter i direkt anslutning till undervisningen behdver utvecklas. ”Fokusera pa didak-
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tiska faktorer, det som har med undervisningens organisering, planering och utférande
att gora (a.a. s. 33).

Sjoberg (2006) delar denna syn pa matematiksvarigheter och anser att det finns
alternativa forklaringar till att elever far svart med skolmatematiken. Liksom Engstrom
lyfter Sjoberg fram gruppen elever i matematiksvarigheter som en mycket heterogen
grupp. Sjoberg papekar att bl.a. oro och angest for matematikamnet ocksa kan vara en
forklaring. Detta kan leda till undvikarbeteende och att de elever som behdver trdna
mest istallet tranar minst pa matematik.

Andra forklaringar ar hemférhallanden och socioekonomisk status. Enligt Sjoberg
(2006) ar elever fran socioekonomiskt férsummade hem missgynnade och darigenom
mer beroende av sina larare. Han lyfter &ven fram strukturella orsaker som larare och
elever har svart att paverka. Bristen pa arbetsro framkom i Sjobergs undersokning och
den berodde till stor del pa stora undervisningsgrupper. De som hardast drabbades av
denna brist pa arbetsro var elever i matematiksvarigheter, da de upplevde stora problem
med att kunna koncentrera sig pa matematiklektionerna. En foljd av de stora
undervisningsgrupperna var att lararens tid till att individuellt samtal med eleverna
inskrénktes drastiskt. Dessutom framkom att en stor del av undervisningstiden av flera
olika orsaker forsvann. Ytterligare orsaker till elevers matematiksvarigheter som
utkristalliserade sig var inadekvat undervisning och foraldrars laga utbildningsniva. De
flesta elever som hade svarigheter i matematikdmnet var mindre motiverade och la
mindre tid pa amnet jamfort med sina klasskamrater. Sjoberg avvisar liksom Engstrém
att dyskalkyli skulle kunna utgora en huvudforklaring till att si manga elever i har
problem med matematikdmnet.

Sammanfattningsvis ar forklarningarna till matematiksvarigheter manga och omradet ar
komplext. Olika typer av matematiksvarigheter kommer darfor inte belysas i det har
arbetet. Bade Sjoberg (2006) och Engstrom (2003) havdar bestamt att forklaringarna
maste ses ur ett relationellt perspektiv. Det stimmer val in pa ansatsen att hitta goda
exempel i en undervisning dar samtliga elever ar inkluderade och delaktiga.

Metod

Pilotstudie

Innan syftet bestdmdes, genomfordes fyra observationer dar elevers delaktighet vid
arbete med problemlésning undersoktes. Metoden vid pilotstudierna var av mini-
etnografisk karaktar och syftet var att se hur delaktiga elever i behov av extra anpass-
ning blir i probleml6sning i grupp. Observationerna agde rum pa tva skolor, en hogsta-
dieskola och en gymnasieskola, med tva olika pedagoger. Bada pedagoger hade
matematiklararexamen med behorighet att undervisa pa gymnasiet, flera ars erfarenhet
och bada hade deltagit i fortbildningen Matematiklyftet. Det som tydligt kom fram vid
observationerna var att elever i behov av extra anpassning riskerade att hamna utanfér
nar eleverna arbetade med problemlésning. Det fanns tillfallen da eleverna inte var
delaktiga i arbetet med I6sningarna och dar de satt till synes inaktiva, &ven sedan de
blivit placerade i en grupp eller med en kamrat. Fragan vacktes, vad ar det som far
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elever i behov av extra anpassning delaktiga i problemlésning? Hur gor en larare for att
skapa forutsattningar for alla att delta?

Metodval

Studien inleddes med en mindre pilotstudie av matematisk problemldsning i grupp. Det
som pilotstudien indikerade ligger till grund for urval, avgransningar och metod. Valet
av metod till foreliggande studie hade kanske kunnat vara fortsatt inspirerad av etnogra-
fi liksom pilotstudien varit, men efter diskussion foll valet pa kvalitativ fallstudie.
Etnografiska studier ar longitudinella och tidskrdvande och passar for att undersoka en
kultur eller hur en grupp beter sig (Fangen, 2005). | denna studie ar syftet att undersoka
framgangsfaktorer. Det handlar om att hitta exempel pa hur lararen kan agera och
planera sin undervisning for att fa samtliga elever aktiva vid problemldsning. Vi vill
studera ett avgransat omrade under begransad tid. Fallet i sig ar hur delaktighet vid
problemldsning sker. Problemlésning &r centralt inom den moderna matematik-
didaktiska forskningen och bottnar i socialkonstruktivism. Den specialpedagogiskt
inriktade fragestéllningen utgar fran sociokulturellt perspektiv och darmed hamnar
begreppen delaktighet och stottning i centrum for studien. Det avgransade omradet
("fallet”) utgbrs av att betrakta en foreteelse (vad som sker ndr samtliga elever i
klassrummet &r delaktiga) vilket, enligt Merriam (1994), bendmns partikularistisk fall-
studie. Fallstudiens inslag av bade observation och intervju ger en inblick bade i hur
praktiken ser ut och tanken bakom.

Genom att sortera insamlade data efter monster som syns aterkomma i fallstudien har vi
kunnat tolka informationen och analysera vart material. Monstren ar delvis fargade av
var fragestallning och vad vi last och redogjort for i litteraturgenomgangen, men den &r
ocksa delvis intuitiv process, vilket stammer val med Merriams beskrivning av hur en
kategorisering av data kan ske (Merriam, 1994).

Urval

Matematiklyftet ar ett mycket stort utbildningsprojekt och teorier/metoder som
foresprakas dar kan antas ha stor genomslagskraft pa matematikundervisningen i den
svenska skolan den ndrmaste framtiden. Problemlésning &r en del i det centrala
innehallet for matematik, dar eleverna far mojlighet att trana sina formagor. De personer
som valts ut som fallstudieobjekt ar tva matematiklarare som kan antas vara skickliga pa
att arbeta med problemldsning enligt Matematiklyftets principer. Den ena &r en
matematiklarare som &ar engagerad i Matematiklyftet i en mellanstor kommun i
Vastsverige och den andra fungerar som ett exempel i filmer pd Matematikportalen.
Fragestallningen & hur man far elever i behov av extra anpassning delaktiga i
problemldsning och darfor foll valet pa tva personer som figurerar som goda exempel.
Stralkastarljuset riktas mot att finna ett antal framgangsfaktorer som framjar delaktighet
vid problemldsning i matematik.

Datainsamlingsmetod

| studien har vi valt att anvénda tre deltagande observationer i klassrum med tre olika
klasser av lararen Johanna® samt en filmstudie av oklippt rafilm (Cecilia) fran Nationellt

! Lararnas namn i studien &r fingerade.
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Centrum for Matematik (NCM). Delar av rafilmen anvéands i Matematiklyftets portal
och &r en filmad lektion i problemlésning av Cecilia. Den film som &r offentlig har
ocksa studerats, for att studera enstaka situationer fran fler hall.

Observationer och filmstudie kompletterades med personliga intervjuer. Cecilia blir
dessutom intervjuad i Matematiklyftets portal, men fler fragor har stéllts i en personlig
telefonintervju, for att komplettera med mer specialpedagogiskt perspektiv i studien.

Deltagande observationer

De deltagande observationerna (pilotstudie och ”Johanna”) kan beskrivas som mindre
strukturerade dér observatoren varit delvis deltagande (Merriam, 1994). Observatdren
har varit k&nd for gruppen men inte helt 6ppen med exakt vad som &mnas studera.
Observationerna var styrda till att iaktta situationer dar elever i behov av extra
anpassning ar delaktiga i problemlosning. Eftersom eleverna i hdg grad varit delaktiga i
larandet vid observationstillfallena har observatoren Overgatt till att iaktta helheten.
Observationen kan jamforas med vad Merriam (1994) liknar “en videokamera som
sveper over ett visst omrade” (s. 103). Eftersom det & omajligt for en enskild person att
laktta allt, har observatéren antecknat saker enligt ett observationsschema.
Observationerna skrevs ner enligt stolpar under lektionerna och déarefter renskrevs
anteckningarna skyndsamt efter observationstillféllet, eftersom allt inte hinner skrivas
ner i stunden. Aven sadant som drog till sig observatérens uppmarksamhet, som lg
utanfér observationsschemat, har noterats. Vid observationerna i naromradet valde
observatoren att inte filma utan valde att félja samma monster som vid pilotstudierna.

Vid observationerna har lararen forst gatt igenom vilka elever som &r i behov av extra
anpassning. Lararna har visat med hjalp av skolkatalog och pa papper var eleverna
brukar sitta i klassrummet. Definitionen “elev i behov av extra anpassning” har
overlatits till matematiklararen som har klassen, eftersom det & denna som kanner
elevernas kunskapsniva i matematik och som vet vilka som brukar behdva extra hjalp.
De elever vi studerat narmare har fatt fingerade namn i materialet. Aven liraren har valt
att vara anonym och har darfér fingerat namn.

Filmstudie

Det finns ett flertal filmer i Matematiklyftets larportal, dér tittaren kan f6lja en lektion
och dven hora lararen kommentera sin lektion efterat. l1dén att anvéanda filmer fran
portalen kom av tva orsaker. Dels for att filminspelning ar ett satt att fa rik information,
bade icke-verbal och verbal, och dels for att har finns larare som arbetar med problem-
l6sning pa det satt som lars ut enligt Matematiklyftets och Skolverkets principer. Den
Klippta versionen av problemlésningsuppgiften ”Vattenmelonen” i Matematiklyftets
portal visar intressanta sekvenser och eftersom det har problemet anvandes vid ett av de
tidigare observationstillfallena av "Johanna”, foll valet pa att detaljstudera just Cecilia.

Filmerna &r gjorda ett professionellt team med erfarenhet av film och ljudupptagning
som har anlitats av NCM och filmen har god kvalitet, ljud- och bildmassigt. Pa rafilmen
ser man att teamet som filmat varit mycket vél synligt for eleverna. Eleverna verkar
vana vid att ha askadare i rummet och det férekommer inga omtagningar eller avbrott i
ramaterialet. Anda bor man vara medveten om att filmningen kan ha kants konstlad och
det kan ha paverkat eleverna (Bjorndahl & Cato, 2005). Det finns tva rafilmer, varav
den ena har Cecilia i fokus och den andra har elevgruppen. Vi har valt att detaljstudera
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rafilmen med Cecilia i fokus. Den gav mest information kring hur lararen agerade och
vad som sades i interaktion mellan elev och larare. Dartill har delar av den ihopklippta
versionen i Matematiklyftets portal anvénts for att kunna se vad som samtidigt hander
runt omkring.

Information angaende elevernas kunskapsniva har inhdmtats fran Cecilia. Eftersom
eleverna fortfarande finns med pa filmen i Matematiklyftets portal har vi av etiska skal
valt att inte avsloja specifikt vilka elever det ror sig om.

Filmdatan har i valda delar transkriberats pa ett liknande sétt som vid de deltagande
observationerna. Urvalet av data valdes med utgangspunkt fran studiens syfte och
fragestallningar. Delar av rafilmen ar ocksa transkriberade. Fordelen med att transkri-
bera filmmaterial ar att man upptacker aspekter pa kommunikationen som man kanske
annars hade missat (Bjérndahl & Cato, 2005). Att transkribera hela materialet var
emellertid inte aktuellt — det hade tagit alltfor lang tid och bedomdes inte ha betydelse
for resultatet.

Intervjuer

Intervju ar ett satt att fa fram information som belyser sadant som inte gar att observera,
d.v.s. kénslor och de avsikter en person har som foranleder ett visst handlande
(Merriam, 1994). | var fallstudie fungerar intervjuer som ett komplement till
observationerna. Forfattaren menar att kvaliteten pa intervjun beror mycket pa hur
skicklig intervjuaren ar pa att stilla fragor, men ocksa pa hur samspelet mellan re-
spondent och intervjuare fungerar. Det hjalper om intervjuaren kan vara neutral och
icke-véarderande och “[...] kan lyssna pa ett reflekterande sétt”. (sid. 88) Intervjuaren
bor vara medveten om att den egna attityden kan paverka kvaliteten pa svaren. (a.a.)

Intervjuerna i studien har haft ett spann mellan ostrukturerade samtal efter observationer
(i det tidiga skedet), delvis strukturerade intervjufragor vid sjalva intervjun, samt
strukturerade (som utskick i mejl) vid fragor som berorde antal elever i klassen etc. |
huvudsak har intervjuerna kretsat kring nagra huvudfragor som utarbetats efter
observation och filmstudie och som grundas pa fragestallningarna i syftet. Samtidigt har
det funnits en stravan efter att lyssna efter nya obekanta spar som kan dyka upp i samtal.
Stravan har varit att stalla 6ppna fragor och att be om forklaringar om det sagda har
kunnat tolkas pa flera satt. Intervjuerna har spelats in och har aven transkriberats
ordagrant vid bada fall. Enligt Merriam (1994) ger detta den basta grunden for analys.

Johanna intervjuades pa ett café i narheten av arbetsplatsen och intervjun spelades in
med hjalp av diktafon. Fragorna kretsade kring ett antal punkter som intervjuaren hade
med sig och intervjun var relativt ostrukturerad och foreféll mer som ett samtal.
Dérefter avlyssnades intervjun och filerna transkriberades ordagrant av den som
genomfort intervjun. Nar transkriptionen var klar lyssnades filerna igenom en gang till
for att sakerstalla att allt blivit korrekt atergivet. (Kvale & Brinkmann, 2009) Darefter
gick den andra av oss igenom transkriptionen noggrant och redigerade materialet nagot -
onddiga upprepningar och utfyllnader togs bort for att skapa mer lasvanlig data. Nar
redigeringen var Klar, laste den som gjort intervjun igenom materialet igen for att
kontrollera att allt stamde. Diskussioner kring innehallet uppstod med jamna mellanrum
under bearbetningsfasen och lite langre fram kontaktades dven respondenten for att
bekrafta nagra utsagor.
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Cecilias intervjuadata har hamtats bade fran Matematikportalen och fran en personlig
intervju. | Matematikportalen finns flera videoklipp dar Cecilia far besvara fragor
gallande sitt lektionspass och fragor som berdr forhallningssatt och problemlésning i
allménhet (Bil.1). De avsnitt som &r intressanta for den har undersdkningen har
transkriberats ordagrant. Cecilia intervjuades dven personligen via telefon (med
hogtalarfunktion pa) med bada narvarande. Den personliga intervjun spelades in efter att
Cecilia gett muntligt tillstand. Ett antal enkla demografiska fragor hade skickats i forvéag
via mail, tillsammans med en férfragan om en personlig telefonintervju. Nagra dagar
senare holls en 50 minuter lang telefonintervju, déar Cecilia bade besvarade de fragor
hon fatt i forvag, samt besvarade nya relativt 6ppet formulerade fragor. (Bil.2) Intervjun
var delvis strukturerad eftersom nagra fragor uppstod spontant, som foljdfragor. Ocksa
Cecilias intervju transkriberades ordagrant.

Genomfdrande

Datainsamlingen startade med att Johanna observerades under tre olika lektioner,
sammanlagt c:a 180 minuter, med efterféljande korta samtal. Lite langre fram
genomfordes en langre personlig intervju. All datainsamling sa langt gjordes av en
person i var studie. Darefter studerades féaltanteckningar och intervjutranskription fran
fallstudien Johanna 6versiktligt gemensamt. Efter diskussionen kring féltanteckningarna
fran Johanna, studerades filmen av Cecilias lektion en forsta gang gemensamt. Var och
en studerade darefter filmen en gang till och antecknade. Déarefter beslots att samma
person som genomfort de deltagande observationerna transkriberade de delar av
rafilmen som var intressanta for var studie. Detta for att fa faltanteckningar som
liknande Johannas. Det kan underlatta infor en avslutande analys om datan inte skiljer
sig at till formen. (Bjorndahl & Cato, 2005). Samtidigt studerades intervjumaterialet
med Cecilia pa portalen av den andra av oss och darefter skapades ett kompletterande
fragebatteri for en kommande personlig intervju.

Cecilia intervjuades per telefon med bada narvarande, med inspelning och hogtalar-
funktion pa, och intervjun transkriberades. Darefter sammanstalldes samtliga falt-
anteckningar och intervjuer, sa att materialet blivit enhetligt. Materialet delades in i tva
fall (Matematiklarare Johanna och Matematiklarare Cecilia), med likadana teman. For
att materialet skulle bli 6verblickbart gjordes en korsanalys av de tre observationerna
hos Matematiklarare Johanna. Nar datan fran bada larare sammanstallts, gjordes
avslutningsvis ytterligare en sammanfattande korsanalys mellan de tva for att reducera
materialet. Pa det har sattet blev analysen och den avslutande diskussionen
forhoppningsvis mer 6verblickbar.

Etiska 6vervaganden

Lararen Johanna har informerats om studien och samtyckt. Hon har valt att vara anonym
och darmed réjs inga namn eller annan information som gar att harleda direkt till
lararen. Lararen har ocksa granskat inledande bakgrundsbeskrivning for att sékerstalla
att hon kénner sig trygg. Den andra lararen, Cecilia, har informerats och samtyckt via
mail och via telefon att bli studerad och att vi far anvanda filmen med henne. Filmen
som granskats har vi fatt muntlig tillatelse att anvanda av NCM, under forutsattning att
Cecilia godként anvandandet, vilket hon har gjort.
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Vid de deltagande observationerna informerades eleverna om att studien handlar om hur
de arbetar med problemlésning tillsammans i grupp. Eleverna i klasserna fick &ven
muntlig kdnnedom om de forskningsetiska principerna. Inget namndes emellertid om att
studera delaktighet och elever i behov av extra anpassningar i processen. Det skulle inte
kaénnas etiskt korrekt, eftersom observatoren uppehdll sig vid en specifik grupp under
langa stunder. Det fanns risk for ett icke 6nskvart utpekande av de elever som sarskilt
studerades. Att namna “elever i behov av extra anpassning” riskerar att sétta i gang
tankeprocesser hos eleverna, som inte kan kontrolleras. Eleverna skulle kunna kénna sig
stdmplade. En gissning &r vidare att det skulle vara h&mmande for deras kreativitet och
paverka deras agerande. Ar det mig de underséker? Faller jag under kategorin “elever i
behov av extra anpassning”? Aven om dessa elever redan frdn borjan vet om att de
behover stéd i undervisningen, ska de inte behova kénna sig kategoriserade av nagon
utomstaende. Det medfor en risk att utsatta nagon elev for skada, om det ratt till hundra
procent transparens i informationen eleverna fick. Pa detta satt har vi forsokt att vara
"resonable honest”. Eleverna som citeras fran de deltagande observationerna har
fingerade namn och &r sdlunda anonyma.

Endast de som genomfort studien har tillgang till faltanteckningarna, eftersom ingen
annan bor ha tillgang till eventuellt kanslig information om elever eller larare
(Bjorndahl & Cato, 2005). Under arbetsprocessen forvarades de i hemmen dar vi skrev.
Fram till examensarbetet har godkants forvaras anteckningarna i ett last skap pa
arbetsplatsen tills de inte behdvs mer och darefter kommer de att forstoras.

Eleverna i filmen har inte kontaktats, eftersom de inte utgor det centrala fallet i studien.
NCM har fatt tillatelse att filma dem och filmen ar publik. Eleverna ar i var studie att
betrakta som en grupp elever, vilken som helst. Nagra individer citeras da och da i
dialog med lararen, men vi stravar efter att avpersonifiera utan att skapa forvirring. |
mojligaste man forsoker vi halla fokus fran elevernas identitet.

| analysen av informationen dr det enligt Merriam (1994) viktigt att inse att det &r
forskaren sjalv som &r instrumentet i insamlingen av informationen. Det ar latt att
forskaren utelamnar sadant som man inte vill ha med. Att vara tva personer som tar
fram och tolkar information kan vara en fordel, eftersom det standigt uppstar
diskussioner kring vad som egentligen sker och hur det kan tolkas. Forhoppningsvis har
diskussionerna bidragit till att overfora en sa riktig bild som majligt.

Reliabilitet, validitet och generalisering

| en kvalitativ fallstudie liksom i alla annan forskning ar det viktigt att bedéma
reliabilitet och validitet. For att starka trovérdigheten har flera metoder anvants vid
insamling av data: deltagande observation, intervju och filmstudie. Studiens
trovardighet starks ocksa genom att den innehaller tva fall, vilket breddar undersck-
ningen ytterligare. Validiteten i den h&r kvalitativa studien kan darmed bedémas som
relativt hog.

Filmen som granskats ar delvis publik, likasa delar av Cecilias intervju, och det ar i
skrivande stund mojligt for lasaren att ga in och studera delar av resultaten sjalv.
Déarmed kan lasaren sjélv se och tolka data i studien, vilket paverkar bade reliabiliteten
och validiteten positivt.
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Det kan ocksa vara en fordel att vara tva om en studie. Vi har bada granskat och tolkat
inhdmtade data och flera diskussioner och fragor har uppstatt langs véagen. Det har ocksa
intraffat att vi efter observation eller filmstudie atervant till kallan for att fraga
ytterligare en gang om personen uppfattat en situation pa likadant satt som vi. Den har
formen av triangulering har forhoppningsvis bidragit till att resultatet ar tillforlitligt
(Kvale & Brinkmann, 2009). | studien har vi ocksa forsokt beskriva var definition av de
begrepp som anvénds samt hur moénster i resultaten successivt har framtratt. Den har
formen av transparens i hur arbetet gatt till kan forhoppningsvis starka reliabiliteten
(Merriam, 1994).

Den process som fallen beskriver ("hur delaktighet sker”) har visat elever som varit
aktiva och delaktiga i problemldsning och lararna har var fér sig kunnat beratta pa vilket
satt de arbetar for att uppna maximal delaktighet. Det foreligger emellertid en risk att
eleverna varit paverkade av observatérens narvaro och likasa av filmteamet vid
filmningen. Detta paverkar reliabiliteten. Cecilia menar i den personliga intervjun att
eleverna var nagot paverkade, men samtidigt var inte samtalen sarskilt annorlunda mot
hur hon brukar ha det i klassrummet.

Paverkan som kan ha funnits ar att de [eleverna] tycker det &r jattespannande och sa
anstranger de sig ett litet extra snapp ... men annars, samtalen brukar vara pa det sattet.
Det ar mer att de blir lite spanda — det paverkar lite pa det sattet.

Eleverna vet om att de ar filmade, vilket i sig kan medféra konsekvenser for
reliabiliteten, men de vet inte om att de skulle komma att bli studerade i en fallstudie
rorande hur elever i behov av extra anpassningar gors delaktiga i problemlésning.

Det gar inte att generalisera en kvalitativ fallstudie sa som en traditionell statistisk eller
naturvetenskaplig studie. Det &r inget slumpmaéssigt urval, utan fallen har valts ut
andamalsenligt for att skapa djupare forstaelse kring en kand situation. Merriam (1994)
menar att lasaren eller anvandaren sjalv kan besluta i vilken utstrackning det gar att
tillampa resultatet fran en viss fallstudieundersokning i andra liknande situationer.

Detta &r ett vanligt tillvagagangssatt inom medicinen eller juridiken, dar frdgan huruvida
ett fall gar att applicera pa en aktuell situation avgors av den ldkare eller jurist som &r
inblandad (s. 187).

| den har studien gar det att urskilja nagra faktorer i resultatet, som eventuellt skulle
kunna ha ett véarde for en utomstaende i en liknande situation, men det ar upp till varje
lasare att avgora om sa ar fallet.

Resultat

Resultatet av undersékningen presenteras i tva separata fall som vi av praktiska skal
dopt till Matematiklarare Johanna respektive Matematikléarare Cecilia. Varje fall inleds
med att redovisa observation alt. filmstudie och darefter tillhorande intervju. Resultatet
fran varje fall har strukturerats enligt tva teman, vilka baseras pa fragorna som
presenteras i syftet. De har temana bendmns Delaktighet och Stéttning.

Matematiklarare Johanna
Bakgrund
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Johanna arbetar pa en hogstadieskola i en medelstor stad i Vastsverige. Hon é&r
engagerad och palast i Matematiklyftet och har ett gott rykte som matematiklarare i
kommunen dér hon verkar, med omvittnad skicklighet i att leda lektioner i problem-
I6sning. Hon har arbetat som matematiklarare i mer an 15 ar.

De tre matematiklektioner som observerats har varit i tre klasser med 17-20 elever i
varje klass. Det har varit en klass i varje arskurs 6-8. | varje klass har det funnits tva-
fyra elever som &r i behov av extra anpassning. Vid varje tillfélle har Johanna i forvég
visat vilka elever det ror sig om och visat var de kommer att sitta.

| alla tre klasserna har eleverna bestdamda platser under matematiklektionerna och
bestamda “arbetskamrater” som Johanna gjort upp. Eleverna sitter i rader vanda framat
tavlan. Johanna har placerat eleverna i behov av extra anpassning langst fram.

Delaktighet

Observationer Johanna

Lektionerna sker enligt en viss struktur. Samtliga tre lektioner inleds med att Johanna
anknyter till vad klassen gjorde vid foregaende matematiklektion. Hon stéller en fraga
till hela klassen och de repeterar kort vad de larde sig senast:

Johanna inleder med att fraga eleverna vad de gjorde forra lektionen.

”Vad gjorde ni i mandags?” fragar hon.

”Problemldsning!” svarar eleverna. "Men vad jobbade ni med?” fortsétter Johanna.
”Forandringsfaktor!” svarar nagon av eleverna. (faltanteckningar Procentproblem)

Efter den korta inledande repetitionen introduceras dagens problem. Det sker bade
muntligt och visuellt pa tavlan. Eleverna far darefter c:a 4-5 minuter enskild tid att
fundera Gver och sétta sig in i problemstallningen. Under den tiden gar Johanna runt och
tittar pa elevernas lésningar fragar hon nagra elever om de har forstatt problemet. Hon
vander sig i forsta hand till elever som &r i behov av extra anpassning.

Johanna gar fram till tva elever [...] och fradgar om de forstatt. Jag star en bit ifran och
hor henne saga: Forstar du vad som menas med Y. Jag hor inte vad eleven svarar [jag
star pa en bits avstand och eleven pratar valdigt tyst]. Jag hor lararen saga ”Kan du rita
upp det?”. (faltanteckningar Parlhalsbandet)

Darefter uppmanas eleverna att arbeta tillsammans, tva och tva. Eleverna borjar direkt
att prata och diskutera problemet med varandra. Johanna fortsatter att cirkulera i
klassrummet och vander sig i storre utstrédckning till de elever som ar i behov av extra
anpassning. Den hér sekvensen tar c:a 20-30 minuter.

Jag hor att Johanna stéller en fraga till gruppen bredvid som bestar av tva flickor som
bada har svart for matematik (Anna och Ebba). Ebba har ritat 24 parlor som hon har
grupperat efter farg. Lararen fragar: ”Kan ni gora en fjardedel roda?” (faltanteckningar
Parlhalsbandet)

Johanna gar runt och identifierar I6sningar. Hon fragar eleverna om de vill redovisa sin

I6sning eller en del av en 1sning. Ibland ger hon direktiv vilken del av 16sningen som
hon vill ska presenteras.

21



Nagra elever har blivit ombedda att ga fram till tavlan och skriva upp sina losningar.
Johanna gar runt bland grupperna och jag hor henne saga: "Kan du skriva upp det har?
sager lararen och mattar med handerna pa elevens papper. Kan du skriva av det sista?”
(faltanteckningar Vattenmelonen)

De elever som valts ut ombeds ga fram i tur och ordning och skriva sin lésning pa
tavlan. Tavlan &r indelad i kolumner for att de olika losningarna ska synas samtidigt.
Eleverna skriver, ritar och berattar hur de har tankt. Dérefter diskuteras losningarna i
helklass. Det kan vara lararen som stéller fragor till klassen, eller eleverna sjalva som
fragar.

Nar alla har redovisat framme vid tavlan, fragar en elev efter vilken losning som ar den
mest effektiva. Det uppstdr en kort varderingsdiskussion. (faltanteckningar
Procentproblem)

Johanna avslutar (under tva av tre observationer) med att fraga: Vad har vi lart oss idag?
Eleverna far skriva ner i sin skrivbok och reflektera en kort stund enskilt.

Intervju Delaktighet Johanna

Johanna menar att en viktig faktor for att fa samtliga elever delaktiga i problemldsning
ar att samtliga elever maste fa en stund till att tanka sjalva. Vid motsatsen, att enbart lata
dem arbeta i grupp, foreligger en 6verhdngande risk att en person tar 6ver l6sningen
helt. Hon kan under den hér egna tiden stotta elever i behov av extra anpassning, for att
de ska kunna bidra med nagot nar de senare évergar till att 16sa i par. Johanna bendamner
den inledande tiden “egen tid”.

Jag tror att den hér grejen att tanka sjalv en stund forst, sa att alla har satt sig in pa sitt
sdtt i problemet, ar en nyckelfaktor. /.../ Om man hjélper dem pa banan tankemassigt
innan de ska borja prata med sina kompisar ar det lattare att fa dem inkluderade eller fa

dem deltagande i arbetet. /.../ Nar de férsoker sjélva gdr man runt och stottar upp, for
om de inte kan nagot alls sjalva sd ar de ju anda exkluderade nar de kommer in i

gruppen.

En annan viktig faktor for att lyckas &r att samtliga elever for egna anteckningar. Varje
individ maste fa tid att tanka sjalv och fora egna anteckningar. Johanna anser att det &r
viktigt att 1araren forklarar meningen med att egna anteckningar ska foras.

Det ar individen som léser problemet pa sitt satt. S& man loser sitt eget problem och
dokumenterar sin 1ésning.

Johanna menar ocksa att det ar viktigt vilken typ av problem lararen véljer. For att 6ka
chansen till att alla blir delaktiga ar det viktigt att lararen redan i planeringen vid val av
problem har eleverna i behov av extra anpassning i sitt sinne. Vid introduktionen till
problemet galler det att lararen vet vad malet med lektionen ar - vad som specifikt
behdver trénas:

Det maste finnas nagot att resonera om, annars ar det ju svart for eleven. Det maste vara
en utmaning i uppgiften pa olika nivaer.[...] Det [Hur jag introducerar problemet] beror
lite pd vad mitt mal ar. Det kan ju vara sadar att jag vill att de ska trana pa att rita upp en
bild av en text, att problemet de far bara ar text, och jag vill att de ska forsoka att
visualisera problemet pa nagot sétt. D4 ritar ju inte jag bilden at dem, utan da kanske jag
gar igenom orden med dem i texten, stryker under ord, och diskuterar egenskaperna.
Vad ar en kvadrat? Hur k&nner vi igen den? Vad vet vi om den?
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Johanna tar upp begreppet “didaktiskt kontrakt” under intervjun. Hon menar att lararen
maste forbereda sina elever pa arbetssattet genom att noggrant forklara varfor de ska
arbeta pa ett visst satt. Vidare behover lararen etablera en god relation sa att eleverna
litar pa henne.

Sen krévs det ett fortroende, en relation med eleverna, sa att de foljer med i den har
vandningen eller det didaktiska kontraktet som jag tanker. Nar man kommer som ny
larare kan man inte bara byta kontraktet i klassen och siga nu ska vi gora pé det har
sattet” - det gar inte, for att forst maste eleverna lita pa att de kan folja mig.

Langre fram i intervjun nar vi talar om hur man far elever att samarbeta i grupp kommer
Johanna tillbaka till att det &r ett kontinuerligt arbete. Hon anser att lararen behover
fortsatta forklara varfor eleverna ska gora pa ett visst satt — anda tills alla forstatt.

Nar Johanna ska avsluta sin lektion vill hon lyfta fram vad malet med lektionen varit.
Det ar malet avgor vilken typ av avslutande fragor lararen staller och vilka losningar
eller delar av I6sningar som redovisas och diskuteras. Malet med lektionen ska, enligt
Johanna, framtrada nar l&raren knyter ihop sacken.

Ar det ndgot begrepp som ska sattas sa ar det ju det jag forsoker fa fram i slutet. Ar det
en procedur, s& ar det ju det jag tar fram.

Stottning
Observationer Johanna

Vid samtliga lektioner inleder Johanna med ett repetitionsmoment. Ofta har
repetitionsmomentet ett samband med det problem som sedan kommer att presenteras.
Vid observationerna ”Vattenmelonen” repeterar de exempelvis inledningsvis hur man
adderar brak. Hon lagger ocksa vikt vid att alla elever forstatt problemet, nar det val har
presenterats. Det kan ske pa lite olika sétt.

Johanna gar runt till ndgra elever och kontrollerar om de har forstatt fragan. Darefter
sager hon hogt i klassen: ”Vad kan man géra om man kor fast? Har ni nagra forslag?”
[inget svar] "Forsok att rita en bild. Forsok att rita upp melonerna s& att ni har dem
framfor er.” (faltanteckningar Vattenmelonen)

Johanna gar vid samtliga tillfallen fram till eleverna som vi har i fokus nar det blir tid
for "egen tid”. Hon staller exempelvis stéttande fragor och ser till att de har uppfattat
problemet de ska l6sa:

Johanna [vénder sig till Rosita]: ”Vilken fin bild! Hur tdnkte du har?”
Rosita: "Har ar de gréna.” Hon visar en tarta indelad i bitar. De gréna parlorna utgor
halften av alla parlor. (faltanteckningar Parlhalsbandet)

Vid par-momentet rader stor aktivitet i samtliga par vid observationer. Nar eleverna
overgar till att arbeta i par gar Johanna aterigen fram forst till eleverna vi har i fokus och
lyssnar. Nar/om eleverna kort fast staller Johanna stéttande fragor.

Jag [observat6ren] hor att Johanna stéller en fraga till tva flickor, Anna och Ebba. Ebba
har ritat 24 parlor som hon har grupperat efter farg. Lararen fragar: "Kan ni gora en
fjardedel roda?”

Ebba: "En fjardedel...”
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Johanna: Hur ska ni ta reda pa hur mycket en fjardedel ar? Vad betyder en fjardedel?”
[pekar pa hela raden med parlor som flickorna gjort].

Anna: "Halla, jag tror att jag har kommit pa det!” Anna kommer pa att det blir 6 roda
pérlor.

| ett fall, dar en elev har motoriska svarigheter, hjalper Johanna till att rita en cirkel.
Hon passar samtidigt pa att stalla fragor. Johanna &r noga med att ord och begrepp &r
Klara.

Johanna: ”Hur tanker du? [vand mot Linus] Kan du rita upp en bild?” Linus har svart att
rita en cirkel.

Johanna: "Lt bilden vara sa har.” [ritar upp cirkeln]

Linus far darefter sjalv gora tartbitarna.

Johanna: "Hur mycket ater Ellen?”

Linus: ”En halv tredjedel.”

Johanna: ”Bra Linus! Hur mycket ar det? Om ni delar alla de har tredjedelarna i halvor,
hur manga delar far ni da? Eleverna funderar.

Johanna: ”Hur stor &r en halv tredjedel? Hur stor del av melonen &ter Ellen?” [pekar pa
figuren]

Linus: "En sjattedel.”

Johanna: Bra!

Nar Johanna gar runt bland paren lagger hon stort fokus pa att fa eleverna att kommu-
nicera. Hon uppmanar dem att skriva upp sina tankar och att lasa uppgiften hogt. Om
paret har kort fast behdver Johanna sta kvar och stélla fler fragor. Johanna kommenterar
sjalv i samtalet efter lektionen att hon i nagot fall 6vergatt fran stéttning till lotsning och
verkar inte helt ndjd med detta.

Johanna gar fram till Gabriella och Emma som sitter langst fram i klassrummet.
Johanna: Hur tanker ni?” [vander sig till bada]

En av flickorna: ”Plus 10 procent”

Eleverna har antagit att de har ett pris pd 245 kr fran bérjan. De har skrivit 245 * 10 %
pa sitt papper.

Johanna: ”Hur kan ni fa reda pa hur mycket 10 % &r? 245? Vad ska ni géra med det?”
En av flickorna: 70,10 ganger ...”

Johanna: "Okej, vad ska du goéra nu? Du har 245, det ska h6jas med 10 %. Hur gor du
nu? Gabriella knappar in 0,10 * 245 pa miniraknaren.

Johanna: "Skriver du samtidigt Emma? [véander sig till Gabriella] Vad har du réknat ut
nu?”

Gabriella: "Jag har lagt pa 10 % pa 245 kronor”

Johanna: ”"Nu l&ser vi uppgiften hogt igen: Forst hojs det med 10 procent och sedan
sénks det med 10 %. Vad ska vi géra nu?”

En av eleverna svarar [jag hinner inte anteckna svaret].

Johanna: ”Vad bra du &r pa att skriva ner allt du sager!”

[...] Nu har eleverna kommit sa langt i uppgiften att de raknat ut priset efter en hojning
och en sinkning. Nu har de kvar att rdakna ut med hur manga procent priset andrats
genom dessa tva pa varandra féljande forandringar.

Johanna: ”Kom ni ihag vilket raknesatt ni anvande nar ni skulle rakna ut andelen i
tidningsprojektet? Nar ni skulle ta reda pa hur manga procent det var?”

En av eleverna sager: "Delen/det hela.”

Johanna: Hur gor ni nu da?” (faltanteckningar Procentproblemet)

Eleverna hjalper dven varandra att komma framat med problemet pa olika sétt, genom

att kommunicera. En elev som har svart att uppratthalla koncentrationen far hjalp av sin
kamrat:
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Klara repeterar det han [Linus] sagt for att klargora for sig sjalv. Sedan sager hon till
Linus: ”Ska vi plussa ihop det har sen?”

Linus: "Va?”

Klara: "Plussa ihop det har och se hur mycket de ater pa en halvtimme”

Linus later som att han tanker.

Klara: ”Skriv upp det hér Linus: [och skriver] 1/6+1/12+1/10. Hur ska vi rakna ut det
har?” (faltanteckningar Vattenmelonen)

Det forekommer att Johanna tar upp bade delar av l6sningar eller hela lésningar pa vid
den avslutande presentationen. Vid en presentation av en del av en ldsning visar
exempelvis ett par en inledning och darefter far ett annat par ta vid och avsluta.

En grupp hade bérjat och kommit fram till att addera brak, men inte kommit vidare
darefter. Nar Johanna mattade med handerna i en annan grupp sa ville hon bara ha med
fortsattningen med adderingen av brak. En grupp fick alltsd ta vid och fortsatta dar en
annan grupp kort fast.

Det finns tillfallen da Johanna tar upp en I6sning eller en del av en lésning som &r
felaktig. Hon forklarar infor alla att det beror pa att flera andra elever tankt likadant.

[En elev redovisar och Johanna korrigerar en 16sning]

Eleven: Det var darfor jag frdgade dig innan.

Johanna: Ja och det &r darfor vi har din 16sning har. Det ar sakert manga som tanker som
du och undrar.

Intervju Stottning Johanna

Né&r Johanna cirkulerar i klassrummet under det enskilda arbetet & hon noggrann med
att se sa att alla elever forstatt orden i uppgiften. Eleverna ska kanna till poangen med
uppgiften. En viktig faktor for att forsta problemet ar elevens ord- och begrepps-
forstaelse i problemet. Johanna anvéander sig av olika strategier for att kontrollera att
eleven uppfattat ord rétt:

[...] om man tanker bara pa elever som har svart generellt, si maste man ju se till att de
har forstétt sjalva podngen. Ar det sa att det &r sjalva bilden jag ar ute efter, sd maste jag
séga: "Jag vill att du ritar en bild som beskriver det hér problemet!” eller ”Jag vill att du
satter dig ner och forsoker forsta alla orden innan du bérjar losal”

Klimatet i klassrummet & en oumbérlig stéttande faktor och det behdver rada en
gemenskap dar det ar sjalvklart att man hjalper varandra for att alla ska framat, anser
Johanna. Hon menar att lararens forhallningssatt ar nagot som paverkar klimatet starkt
och att lararen bor vara mer fokuserad pa hur eleven tanker, an om det eleven séger ar
ratt eller fel.

Som larare tycker jag att du hela tiden maste vara lite "WOW, vad intressant! Det har
tar vi upp pa tavlan!”. Man far gora det intressant ibland. Det gor att det som sdgs ar
viktigt, sa att man inte sager, som motsatsen, "Nej! Det har var fel! Vad tycker du?” Da
ar ju inte det nagot viktigt som den sager, fast det kan ju vara ett jatteviktigt
missforstand, eller det kanske sitter 10 st. till och tycker sa. Da &r det viktigt anda fast
det ar fel. [...] Allt som sigs ar bra! Alla tankar ar bra tankar. Sedan maste man jobba
med dem lite.

Johanna menar att lararen bor forsoka forklara vinsten i att lyssna pa varandra och att

lara av varandra. En atmosfar dar det rader ett kollektivt ansvar for att alla ska utvecklas
i sitt larande gynnar hela gruppen.
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Att man delar med sig av tankar till varandra och att man inser att alla &r olika. Jag lar
mig jattemycket av att lyssna pa dig! Jag lar mig av det du sdger!” Att det inte bara ar en
belastning: ”Ah, nu maste jag lyssna pa dig och jag kunde ha raknat tre tal i boken”,
utan "Att ha lyssnat pa dig ger mig nagonting”. Att vi &r en grupp och att vi lar oss
tillsammans. Vi har en — vi &r vi, och vi k&nner en gemenskap, tror jag. Det &r ju det
yttersta malet i alla grupper att fa till en sadan kansla.

Det bor inte vara for manga i en grupp néar eleverna diskuterar, om ldraren stravar efter
att alla ska vara aktiva och delaktiga. Johanna menar tva elever, maximalt tre, i forsta
laget nar eleverna ska diskutera. Efter ett tag kan paret fa vanda sig till ett annat par och
pa sa vis expandera gruppen.

Max tre, ska jag saga, tva och tre stycken skulle vara optimalt. [...] sitt sjalv en stund,
tank sjalv en stund, prata ihop dig med grannen och nar ni kénner att ni har bra koll pa
era tankar vand er om och prata med nasta. Da blir de fyra.

Par-sammanséttningen ar ytterligare en faktor som ar viktig for delaktigheten. Elever ar
olika och Johanna anser att lararen bor forsoka hitta dem som passar ihop kunskaps-
massigt, men detta & bara en aspekt. Eleverna behdver komplettera varandra i
begreppsforstaelse, men ocksa i formagan att kommunicera och resonera. Det géller att
hitta par och grupper som gynnar kommunikation. Kénet har daremot ingen betydelse.

Nar jag tanker nu, ar det nog mycket formagorna i matematik - mer de faktorerna i ett
paket som spelar roll &n om det &r flickor och pojkar. /.../ Om jag sétter en massa som
har svart att uttrycka sig matematiskt i en konversation — da blir det inget samtal i den

gruppen.

| en klass har emellertid Johanna tankt pa det sociala nar hon parat ihop tva elever. Det
ar tva flickor som hon méarkt madde bra av den trygghet de kunde kédnna med varandra.
Johanna tanker ur flera aspekter nér hon bestammer vilka som ska arbeta i par. Det hade
fatt ga fore i det har fallet.

[ ...] de kan inte riktigt lyfta varandra, s de behdver mycket lararstod. De i sjuan hade
istallet olika kompetenser som kunde anvandas mot varandra. De i attan kunde inte
riktigt lyfta varandra egentligen, men det var effektivt i klassrummet for jag kunde ga
till bada.

Johanna menar att det finns en risk att elever i behov av extra anpassning exkluderas om
lararen inte &r vaksam pa sig sjalv. Néar lararen gar fram bor man vanda sig till den som
ar tyst i gruppen och inte fastna fér mycket vid dem som pratar. Det kan handa att
lararen maste be den som talar mycket att lyssna istéllet och fa den som éar tyst till att
tala. FOr att gora detta behdver relationen mellan larare och elev vara god.

[...] att lararen vénder sig till de tva i gruppen som borjar prata och da stanger lararen
ocksa egentligen ute den hér tredje eleven for att den inte ar lika ”p&”. Det har ar ett
lararansvar tanker jag. Jag kan séga till en som pratar mycket ”Nu vill jag att du ar tyst!
Nu vill jag hora vad Kalle har att sagal”, men da har jag jobbat mer med relationen s
att jag kan gora det utan att ndgon blir stott. Det ar darfor jag tycker att man ska satta
relationen forst, for jag vill kunna vara lite hard nar jag kommer fram och saga ”Nu ar
du tyst!” [visar hur hon vander p& huvudet mot en annan elev] ”Nu far jag héra! Vad
intressant! Har du sett d&r? Forstod du vad han sa nu?”

Om en elev tycker det ar svart att redovisa, kan Johanna stotta genom att be eleven
skriva upp vad nagon annan sagt. Pa det sattet tranar sig eleven pa att forklara. En annan
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variant ar att hon ber eleven att bara skriva en del av sin 16sning — bara en liten rad, fér
att fa fram nagot som andra kan bygga vidare pa. Da Oppnas ett tillfalle att lyfta fram
eleven vid exempelvis redovisningen:

Sen sa galler det ju att trana dem pa att vara trygga i att ga fram och redovisa. Istallet for
att sdga: "Kan du skriva ner hela din 16sning” och sa vet man att det inte &r riktigt rétt,
da blir det ju sa pinsamt. DA kan jag saga "Just det dar - kan du skriva det?”. D& blir det
som att man tranar liksom. S kan man sedan siga: ”Bra jobbat! De skrev det dar idag!”

Nér Johanna gar runt i grupperna mot slutet och valjer ut vilka moment hon vill belysa
vid redovisningen &ar det manga saker att tanka pa. Det kan vara att vélja ett visst steg
eller en bit av en 16sning och inte alltid hela I6sningen. Vid redovisningen belyser hon
olika satt att I6sa problem och hitta olika ingangar eller vanliga fallor som synts i
klassrummet for att stimulera till diskussion. Hon kan ocksa tianka pa person — att en
elev som inte har sa latt for att redovisa far ga fram och bara visa en del som eleven just
denna gang lyckats med. Hon har bestamt att man inte behover avsloja om man inte 16st
hela problemet. Hon strévar efter att alla ska kénna sig trygga i att redovisa/presentera.

[...] d& behover de inte siga att de inte kunde I6sa problemet, utan de visar det jag bett
dem att visa. S& det ar jag som bestamt vad de ska visa pa tavlan.

Eleverna forefaller duktiga pa att kommunicera matematik och detta kan bero pa att
Johanna tranat dem medvetet i kommunikation. Sjuorna och attorna har fatt trana vad
hon benamner "lyssna, tala och uppférande”. De har diskuterat vad man ska tanka pa
och hur man uppfor sig vid samtal och nar ndgon forklarar. Hon har ocksa anvant
konkreta medel, skyltar i papper med c:a tre punkter pa varje. De som gar i sjuan har
ocksa fatt prova pa att ge varandra kamratrespons i kommunikation.

Jag hade talarskyltar i papper: ”Att tanka pa nar man talar” och ”Att tinka pa nar man
lyssnar”. [...] | sjuan testade jag det har med att en grupp fick sitta och jobba med
problemldsning och sa stod de andra i ring runtom och sa skulle de bedéma hur bra de
hér eleverna, som satt dar, lyssnade pa varandra och ge feedback till gruppen.

Matematiklarare Cecilia

Bakgrund

Cecilia ar hogstadielarare i matematik pa en skola i Stockholms innerstad. Hon ar en av
en av lararna som figurerar flitigt som exempel i Matematiklyftets larportal. | studien
har vi valt att studera filmer av Cecilia bade i klassrummet (vid lektion i
problemldsning) och anslutande filmer dar hon intervjuas. Vi har haft tillgang till bade
de klippta och oklippta versionerna av materialet. Dartill har vi stallt foljdfragor till
Cecilia for att ytterligare kunna belysa det vi vill studera i var undersékning.

Klassen som filmats gar i dak 6 i en skola i Stockholm och lektionen ar i realtid 57
minuter lang. Lektionen har filmats med tva kameror och ljudet &r relativt bra. En
kamera har foljt Cecilia och den andra har foljt eleverna. Transkriberingen har den
rafilm dar Cecilia ar i fokus som grund, men som komplement har &dven den officiella
filmen anvants. Den officiella, ihopklippta, versionen av lektionen ar 14,46 minuter lang
och i den vaxlar perspektiven mellan Cecilia och klassen. Klassen bestar av 26 elever,
men nagra elever ar borta vid inspelningstillfallet. Cecilia berattar att det finns 2-3
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elever som ar i behov av extra anpassning i matematik. Alla elever har bestamda platser
och sitter i en stor h&stskoform och med en mindre héstsko (sex platser) i mitten.

| Larportalen for Matematik finns férutom filmen flera klipp ur en intervju med Cecilia
gjord av NCM. Nedan foljer utvalda klipp dar Cecilia besvarar fragor som kan anses
intressanta for den har studien, men eftersom Matematiklyftet inte har elever i behov av
extra anpassning som sarskilt fokus, har vi ocksa kompletterat med en personlig
intervju.

Delaktighet

Filmstudien Cecilia VVattenmelonen

Lektionsmonstret ar en del av hur delaktigheten i klassrummet sker. Nedan foljer ett
sammandrag av lektionsmonstret fran filmen:

Cecilia inleder med att fraga vad de gjorde forra lektionen. De repeterar hogt pa duken
delbarhetsreglerna. Darefter gar hon Over till att repetera de matematiska formagorna.
Hon tar det muntligt till hela klassen. Ordet FORMAGOR stér pé duken.

Nésta moment &r ett kort “uppvarmningsproblem”. Hon visar problemet pa duken och
laser hogt. En av eleverna verkar inte se vad som star och da repeterar Cecilia langsamt
muntligt. Eleverna uppmanas lésa enskilt pa en gang och de far skriva i “lilla boken”.
Aven om Cecilia uppmanat dem att 16sa sjilva pratar flera elever med sin kamrat.
Samtalen ser ut att enbart kretsa kring problemet och Cecilia later dem prata. Hon gar
runt och tittar pa hur de 16ser problemet och hon stéller fragor till dem.

Efter ndgra minuter pakallar Cecilia uppmarksamheten och sager att hon sett fem olika
I6sningar nar hon gatt runt. Hon later tva elever presentera sina losningar. Deras haften
laggs under en dokumentkamera sa att alla kan se.

Nar den korta genomgangen ar klar, sager Cecilia att det ar dags for dagens
"proffsproblem”. Som forberedelse till problemet far eleverna ett ”problemldsnings-
héafte” och tre olika stodlappar att klistra in i haftet. Alla ar aktiva. Det har gatt 18
minuter pa filmen nar Cecilia presenterar dagens riktiga problem. Cecilia ar noggrann
med att alla lyssnar och inte gora annat nar hon ger en instruktion:

Hon marker att nagra annu inte klistrat klart och pausar lite och sager:
Ni som klistrat fardigt kan borja lasa sa att ni vet vad ni klistrat in. Vi kan inte bérja
med problemet forrén alla klistrat klart.

Det forsta som hander ar att eleverna ber att fa problemet pa en lapp som de ocksa
klistrar in i problemlésningshaftet. Cecilia gar igenom vad STA star for. De far fem
minuter till att tdnka pa problemet enskilt. Det ar tyst i flera minuter och eleverna laser,
skriver och ritar i sina haften.

Cecilia gar runt och tittar pa ingangar till problemen. Tva olika elever fragar om det hur
mycket de ater tillsammans pa samma melon pa en halvtimma. En annan fraga ror ett
kommatecken i texten. Cecilia svarar med Iag rost tillbaka och det ar svart att uppfatta
svaret.
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Cecilia signalerar att eleverna far arbeta i par. Eleverna borjar direkt att ”surra”. Cecilia
gar runt och staller fragor till de olika paren. Eleverna ar aktiva och pratar med
varandra. Cecilia uppmanar eleverna att inte séga sitt svar hogt. Hon lagger fokus pa att
eleverna forklarar tydligt for varandra och hon vander sig flera ganger till den som é&r
tyst i ett par nér de ska forklara for varandra.

Cecilia [till den som &r tyst]: Forstar du vad han sager? Forstod du verkligen?

Nar 40 minuter av lektionen har gatt ar det dags for redovisning. Under tiden som
eleverna arbetat i par har Cecilia valt ut vilka l6sningar hon vill ska komma upp. Hon
har under par-tiden fragat elever vars losningar hon Onskar om de kan ténka sig
redovisa.

Det blir fyra lésningar som presenteras i tur och ordning. Cecilia pratar om att hon sett
olika familjer av l6sningar och att de som inte presenterar sin ldsning, kommer att kanna
igen sig nagon av familjerna. Déarefter presenteras fyra delar av eller hela l6sningar av
olika slag.

Nér eleverna ar framme och redovisar ar Cecilia noga med hur eleverna kommunicerar.
En elev, som loste problemet pd fem minuter och har latt for matematik, har just
redovisat en del av sitt problem.

Cecilia: Har du kollat om nagon fattar?

Elev: Ar det ndgon som inte forstar?

Cecilia: Nej, fraga inte sd. Det &r lite pinsamt. Fraga ”Ar det ndgon som forstar?”, s ser
du snabbt att...

Elev: Ar det ndgon som forstar?

Klass: Jaaa...

Cecilia: Manga forstar, men nagra har inte sagt...

Elev i klassen avbryter: Jag har en fragal!

Under redovisningen tar Cecilia upp att om man kommunicerar och kan forklara hur
man ténker, kan det leda till att man hittar en vag till 16sningen. Om eleverna inte
forsoker att formedla nagonting, eller borjar skissa, da kommer de inte vidare. Genom
kommunikationen bygger eleverna en vag in pa ratta sparet.

Cecilia [till klassen]: Titta har!

Hon lagger haftet under dokumentkameran. Hon visar hur de [eleverna] forsokt rita
bilder av vattenmeloner som ar uppdelade.

Cecilia: Det finns en tanke har. Tanken utvecklades och sen blev det ett problem, och da
ledde det fram till att ni borjade prata med varandra om att ni maste hitta en gemensam
namnare.

Cecilia avrundar lektionen genom att sammanfatta och repetera vilka olika utmaningar
som eleverna stallts infor med de olika lésningarna. Darefter fragar hon tre olika par vad
de lart sig idag. Eleverna séger lite olika — minsta gemensamma ndmnare kommer upp,
men en elev har dragit slutsatsen att man kommer ihag olika saker fran terminen och
darfor anvénder sig av olika losningar. Cecilia repeterar vad eleverna sager hogt till hela
Klassen.

Eleverna lamnar in sina problemldsningshaften innan de gar pa rast.
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Intervju Delaktighet Cecilia

Cecilias lektioner har en tydlig gang: Enskilt-Par-Alla. Strukturen ger en forutsagbarhet
for eleverna och ett lugn, havdar Cecilia. Det som hon bendmner STA? (enskild tid) ar
viktigt eftersom samtliga elever maste fa tid att tanka sjalv forst. Cecilia har gatt kursen
”Rika Matematiska Problem”, dar de tre faserna framhavs och att alla tre ar viktiga for
att alla elever ska vara med.

De behover veta att de far tanka ut sin ingdng. Darefter far de valja om de vill jobba
vidare sjalv eller ihop med ndgon. De flesta vill jobba ihop med nagon for de har markt
att de berikas av den andres ingang. De maste avgora: din vég eller min vag? [...] De
gillar att ha en gang. Det ger ett lugn. F6r mig &ar det ocksa bra. Jag far stérre bredd pa
l6sningar. (Matematikportalen)

Delaktigheten och aktiviteten ar hég bland eleverna pa Cecilias lektion. | Matematik-
portalen berattar Cecilia att eleverna i klassen ar pa olika nivaer. Alla kommer igang
med problemldsningen, men det ar inte sa att alla loser hela problemet.

Alla borjade i alla fall med att samla de data de behdvde och de ritade. Men det fanns
tva par som hade svart att komma vidare sedan. De tva paren hade bestamt sig for att
rita. Det blev for svart med bilden — 24 bitar — det blev sa svart. Elever &r ju sa olika i
gruppen. En kille han l6ste hela problemet pd 5 minuter. Fér andra tog det hela
”problemtiden”, bara att komma fram till hur de skulle géra. De som &r snabba ber jag
ofta komma pa ett eget problem. De brukar vilja forma ett som ar svarare an mitt och
det haller dem sysselsatta. (Matematikportalen)

Samtliga elever brukar komma igang under STA-tiden — ingen végrar séatta igang eller
sager att det ar for svart. Lararen maste forebygga sa att det inte hander genom att bygga
upp ett klassrumsklimat, eller en kultur. Lararen behdver dels vanja eleverna vid vad
STA é&r och trana lite successivt, men lararen maste ocksa forklara de olika kanslolagena
som infinner sig nar man léser problem.

Lararen maste forklara de olika stegen som blir nar man léser problem: att man blir
glad, man blir frustrerad, man blir ledsen, man blir uppgiven och ténker att man aldrig
kommer att klara av det och sedan klarar man det. Att eleven VET att man upplever alla
dessa faser. Att de inte slutar bara for att de tdnker ”jag klarar inte av det”. (personlig
intervju)

| portalen beréattar Cecilia vad hon letar efter nar hon gar runt och iakttar paren. Hon
upptécker hon var “’stotestenen” ligger, men samtidigt ar det intressant att se hur elever-
na kommunicerar med varandra. Det ar det har 6gonblicket Cecilia tycker &r allra mest
intressant.

Jag ser hur de far klarhet medan de forklarar for den andra. Hur ett enda litet ord fran en
annan elev plotsligt gor att man kommer vidare. Man far klarhet i det 6gonblicket. Det
ar haftigt! Idag sag jag nar en elev sa: Johan &ter 1/6 av melonen. Den andre fyllde i
med: Ja, men den andra &r halften s& snabb. Det ar 1/12. De hjalpte varandra att l6sa
problemet. (Matematikportalen)

2 Cecilia avslgjar i den personliga intervjun varifran begreppet STA (Sjalvstandigt Tyst Arbete) kommer.
Sjalva namnet STA togs fran en tysk skola som hon besokte for mer an 20 &r sedan. Hon har dock inte
kopierat deras arbetssatt, bara ordet. | Tyskland arbetade de emellertid en hel dag STA, men det tror inte
Cecilia pa. Hon antar att STA-tiden &r ndgot som hon dels har last om och dels sett fungerar i
undervisningen.
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Cecilia lyssnar sa att det rader nagorlunda jamvikt i taltid emellan personerna i paren.
Det géller att lararen uppmarksammar om sa inte ar fallet. Vid pararbetet hander det ofta
att den starkare eleven tar 6ver ordet och att den som har svarigheter blir passiv. Dar
finns ett tillfalle for lararen att lyfta en elev.

D4 maste lararen ga fram och be den som ar tyst att forklara hur de har tankt. Ofta finns
inte talamodet hos den som pratar att lyssna pa den svagare eleven — de kor dver, dven
nar den svagare kanske har en bra ingdng. Lararen maste ha tadlamod och vénta sa att
den snabbare eleven far lyssna pa hur den andre tankt. lbland hander det att den
snabbare eleven séger "A, vad smart. Vi gor s&!” D& véxer ju den som ar langsam.
(personlig intervju)

Vid filmen ser man hur Cecilia standigt gar runt och lyssnar och bryter in i elevernas
konversationer. Hon lyssnar och reflekterar aktivt hela tiden och verkar samtidigt lugn. |
den personliga intervjun framgar att hon &r erfaren och vélplanerad, men att hon
samtidigt anser att det ar ett mycket intensivt arbete som kraver 100 % ndrvaro.

Att titta pa helheten hos varije elev. Det &r ett intensivt jobb. Jag brukar jamféra det med
en orkesterdirektor, nu ska flojtisten in, nu ska gitarristen in, nu ska oboe in... Alltsa att
man just da lamnar plats at ratt person i ratt 6gonblick. (personlig intervju)

| den personliga intervjun framgar ett tydligt inkluderande forhallningssatt hos Cecilia.
Forhallningssattet signaleras ocksa till de klasser hon har. Eleverna har ett gemensamt
ansvar for larandet. Hon h&vdar att

Alla elever kan lara sig sa att man blir godkénd i hogstadiets matematik. Vi har mottot:
Alla framat. Det ska vara sa. Klassen maste vara forberedd innan man bérjar med
problemlosning. De ska veta att ALLA ska framat. (personlig intervju)

| Matematikportalen ger hon ett mer konkret exempel pa hur hon far eleverna aktiva och
delaktiga pa sin lektion. Cecilia antar att det beror pa att hon lar dem att hjalpa varandra.

Det kan bero pd att jag ofta sager, nar jag far en fraga, "Kan du frdga kompisen
bredvid?” (Matematikportalen)

I den personliga intervjun utvecklas detta satt mer. Cecilia har ett begrepp som hon
kallar “skicka-vidare”. Om hon har forklarat nagot for en elev (elev 1), sa fragar hon
nasta gang hon far samma fraga "Vill du ha en konsult?”. Darefter ber hon att elev 1
forklara for elev 2. Darefter far elev 2 vara "konsult” till nésta elev (elev 3) som stéller
samma fraga.

Det ar underbart nar man kan fa hora hur en elev som har svart med matematik kan fa
vara konsult at nagon annan. De véxer enormt nar de far forklara. Eleverna kan fa hora:
A vad smart du &r! (personlig intervju)

Cecilia har aven haft “styrketraningsbank” under en period i en klass. Om nagon hade
varit borta eller inte riktigt forstod, da kunde den eleven ga till "styrketraningen” och
dar hittade Cecilia en "tréanare” till den hér eleven.

Alla ska ha forstatt innan vi gar vidare, annars blir det snart kaos i ett klassrum.
(personlig intervju)
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Stottning
Filmstudien Cecilia Vattenmelonen

Cecilia borjar med en repetition av delbarhetsreglerna. Hon gar ocksa snabbt igenom de
olika formagorna i starten av lektionen.

Cecilia stottar visuellt med text pa smartboarden och hon konkretiserar nagot:

Efter att ha last forsta meningen [av problemet] sakta och hogt fragar hon:

Har ni hallit en vattenmelon? Vet ni ungefér vad en vattenmelon véger?

Hon fortséatter att lasa hdgt. Hon laser tydligt och andrar rostlage for att forstarka och
fortydliga. Avslutar med: Nagra fragor?

Det forekommer flera verktyg i undervisningen. Innan dagens huvudproblem
presenteras delar Cecilia ut stora haften (”problemldsningshaften”) och hon ber eleverna
klistra in tre olika lappar som hon delar ut. Pa forsta lappen finns text i punktform och
illustrationer (smileys) som beskriver dels vad ett problem &r och dels hur processen nér
man loser ett problem kan vara. De Ovriga lapparna ar "tipslapp” och en sa kallad
KLAG-lapp. (Bil.3) Eleverna klistrar in lapparna i haftet. Cecilia anvander sig ocksa
flitigt av dokumentkameran for att visa elevernas losningar. Nagon elev fragar om de far
lov att anvanda miniraknare och Cecilia svarar att de far om de vill.

Aven om kommunikationen ar central, finns det tillfallen da Cecilia undviker att svara
pa fragor. Hon vill inte hjélpa eleverna for mycket.

Elev: Nar du sager att hon ater halften sa fort...

Cecilia: Dé gor hon det!

Elev: Ater hon pé en och en halv timme eller sex timmar d&?

Cecilia: Det kan jag inte svara pd men hon é&ter halften sa fort.

Elev mumlar: Men vi méste ju ... [till synes inte riktigt n6jd med Cecilias svar]

Cecilia tar ingen notis av detta utan sager hogt: D& ar det dags for 5 minuter STA. 5
minuter!

Cecilia uppmanar elever att skriva upp vad de tanker. Hon star och lyssnar pa ett par i
borjan av par-tiden.

Cecilia [efter en stund]: Kommer ni ihdg att skriva samtidigt som ni tanker, for nu har
du satt ihop din tanke med hennes tanke som blev en supersmart tanke, men ingen har
skrivit upp det. Och sedan kommer ni att glomma det, sa skriv upp hur ni har tankt.

Det forekommer att Cecilia stéttar och hjalper eleverna lite mer framat nar de kor fast.
Hon uppehaller sig i lite hogre utstrackning hos dem som vi har i fokus. Under par-tiden
gar hon fram till ett par som har ritat en bild av en melon och delat upp melonen i flera
rutor. De har stallt upp braken 1/6, 1/12 samt 1/10.

Cecilia: Vad ar det du vill gora egentligen?

Eleven: Vill hitta minsta gemensamma ndmnare.

Cecilia: Minsta gemensamma ndmnare dar 60. Detta & minsta gemensamma nédmnare.
[hon pekar]

Elev: Ska jag gangra det och det med sextio? [oséker]

Cecilia [visar pa vad som hander ifall de forlinger samtliga brak med 60]: Ar det vad du
vill? F& 600 dar och 360 dar?

Elev: Jag vill plussa ihop deras del.

Cecilia: Om du vill addera maste du ha samma namnare.
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Elev: Ja, och da maste jag val hitta minsta gemensamma namnare.
Cecilia: Det har du hittat har. [pekar pa elevens papper]

Elev: Sé jag ska alltsa dela 60 med de dér talen forst?

Cecilia ar tyst och man hor att eleven raknar.

Cecilia lamnar dem i ndgra minuter och gar till tva andra par och stéller fragor. Efter tre
minuter ar hon tillbaka och staller fragor till paret igen. Lamnar dem ater for att besoka
tvd andra par. Nagra minuter senare atervander Cecilia till eleverna som fastnat med
minsta gemensamma namnaren.

De [eleverna] fragar ifall de kan rita figurer for att fa ut det. Cecilia svarar att det blir
svart.

Cecilia: Vad heter den? [pekar pa ett brak]

Tystnad.

Cecilia: Den heter namnare. Ni maste hitta gemensam namnare.

Elev: Vénta, vanta, vanta... 60!

Cecilia: Ni &r néstan framme.

Eleverna verkar ha kommit pa nu hur de ska gora. Man hor att de forlanger ett brak med
5.

Vid redovisningen tar Cecilia ofta upp delar av Iésningar, inte enbart hela. Forst ut vid
redovisningen av huvudproblemet &r det par som hade svart med minsta gemensamma
namnaren. De far redovisa hur de borjade med att rita. De presenterar detta och far
berétta vad stotestenen blev, ndmligen minsta gemensamma ndmnare. Nasta par har 16st
med procent och far beratta om den delen som blev deras problem — namligen att
omvandla procent till brak. Sedan foljer en kort redovisning av hela lésningen till
problemet och sist tar Cecilia upp ett slut av en l6sning, som skiljer sig lite fran den
forra.

Cecilia véljer inte heller enbart korrekta l6sningar till redovisning, utan man hor henne
sdga nagra ganger:

Den l6sningen ar intressant! Far jag ta den?

Vid uppvarmningsproblemet i borjan av lektionen blir en I6sning felaktig, men elevens
l6sning ar anda uppe for redovisning. Det visar sig att Cecilia ser det logiska i elevens
I6sning och kan lyfta fram vad som var bra i resonemanget.

Cecilia: Vi ar alla 6verens om att det slutar pa 475? Viktor fér fortsatta att forklaral
Viktor inser plotsligt att han inte anvant nollan.

Cecilia: Och darfor tog du en trea dar? D4 ar det alldeles lysande! Om vi levt pé den tid
da nollan inte fanns. [ler]

Cecilia: I matematikhistorien har det inte funnits nagon nolla under en langre tid.

Eleven far mojlighet att forklara hur den tankt. Eleven for ett matematiskt resonemang
och far prata klart utan att lararen kommer in.

Kommunikationen &r standigt narvarande under lektionen. Cecilia & noggrann med att
eleverna presenterar pa ratt satt, ibland kan det forefalla viktigare an sjéalva matemati-
ken.

Eleverna som rdknat i procentform kommer fram till tavlan och bérjar forklara sin
16sning.

Cecilia sager: Ar det ndgon som lyssnar pé& vad ni sager? Eleverna vander sig till klassen
och fragar om de forstar. Eleverna svarar ja.

Cecilia [forvanad]: Forstar ni verkligen?
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Flera svarar ja och en hirs svara nej.

En av flickorna undrar i fall Cecilia forstar. Hon svarar att hon inte vet, darfor att hon
var distraherad av att de pratade mot tavlan och inte mot resten av klassen.

Cecilia: "Jag tankte hela tiden nér ska de vénda sig om?”

I slutet och bérjan ramar Cecilia in lektionen med sammanhangsmarkeringar. Det som
borjat med en repetition av foregaende lektion, avslutas med reflektionsfragor av typen
"Vad har du lart dig idag?”. | filmen vander sig Cecilia bl.a. till paret som har haft svart
med minsta gemensamma ndmnaren.

Flickan svarar: "Hur man far ut minsta gemensamma namnare.”

Intervju Stotting Cecilia

Cecilia brukar starta sina lektioner med att repetera vad de gjorde forra gangen. Varje
gang man repeterar nagot, befaster man det, menar Cecilia i intervjun pa Matema-
tikportalen. Det ar darfor lektionen inleds med repetition och med en genomgang av de
matematiska formagorna. Nar det galler formagorna avslojar Cecilia vidare att hon hade
som mal [med denna grupp] att repetera formagorna sa ofta hon kunde den forsta
veckan den har terminen, sa att formagorna fastnar:

Sedan kan de dem. D& behgver jag inte ta upp dem mer — de sitter. (Matematikportalen)

Under STA-tiden gar Cecilia runt och tittar efter vilka losningar som kommer upp eller
ser at vilket hall det gar. Hon upptéacker elevernas olika ingangar till problemet. Det
forekommer att hon klargor vissa sprakliga saker i uppgiften. | den personliga intervjun
utvecklar hon pa vilket satt hon stottar under STA-tiden.

Sedan hander det att jag géar fram och hjalper eleverna med texten, sjalva formuleringen
under STA-tiden. Det svarar jag pa. Men om det galler hur ska jag gora — det brukar jag
inte svara pa. Jag kan hjalpa dem med ord och begrepp. De vet ocksa om att ett riktigt
problem — det kan man inte 16sa sjalv under STA-tiden. D& &r det bara en uppgift.
(personlig intervju)

Cecilia har i forberedelsen infor lektionen tankt i forvag vilka ingangar hon tror ska
komma upp. Nar eleverna sedan arbetar i par kraver det otroligt mycket uppmérksamhet
fran lararen. Lararen behover skaffa sig en overblick pa kort tid, se sa att alla har en
ingang till problemet och samtidigt vara noga med att avhalla sig fran att bekrafta ratt
svar.

Jag ser snabbt om nagon inte kommer igdng. D& gér jag fram och fragar exempelvis:
Vad ar problemet? Jag far aldrig svara pd om det &r ratt eller fel. Da forlorar jag tyngd i
slutdiskussionen. Da lyssnar de inte vid redovisningen i slutet. (Matematikportalen)

Klassrumsklimat och normer &r viktiga for att alla elever ska lyckas — i en miljo dar man
far lov att gora fel och rétta till, utvecklas man. Cecilia forsoker signalera att felaktiga
l6sningar ar en normalitet i mansklig utveckling. Den som gjort ett fel maste emellertid
fa en chans att forklara — eleven kommer ofta pa sjalv vad som var fel och varfor. Det
ska rada en atmosfar dar man inte kanner sig krankt om man gor fel.

Vi pratar ofta om att alla kan gora fel. Vi vinner véldigt mycket pd att titta pd vad som
var fel. Det finns en vinst i misstag. Sedan fragar jag dem alltid. Idag var det t.ex. en
elev som inte ville att jag skulle visa fel-I3sningen och da gor jag ju inte det. Men det
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fanns andra som gjort fel istallet — och da ser eleven. Men det &r viktigt att den som
gjort fel far forsta chansen att angra sig. Ofta kommer de pa nar de redovisar att de gjort
fel. D& maste de fa forsta chansen att ratta sig. (Matematikportalen)

Cecilia forsoker visa i helklass att det ofta &r flera som goér samma typ av fel. Eleverna
ska forsta att man gor fel manga ganger pa vagen nar man loser problem. Felen é&r
viktiga i helklassdiskussionen for da far flera veta vad som gick fel.

Det framgar att Cecilia arbetar medvetet pa olika satt med att fa eleverna att acceptera
att de kan gora fel. For att fa eleverna avslappnade till misstag avsljar hon sma knep
som hon tar till ibland. Hon har exempelvis berattat for eleverna om nagot som kallas
”Mindset”.

[...]Jatt neurologer har kommit fram till att varje gang man gor fel och rattar till det,
véxer kopplingen mellan neuronerna i hjarnan. S& om man gor fel kan man sdga att
hjarna vaxer. Nar eleverna gor fel nu sager de: A, min hjarna vaxer! (personlig intervju)

Cecilias sociala klassrumsnormer bendmner hon “elementdra” i Matematikportalen:
material ska vara med, man ar tyst och lyssnar nar nagon annan har ordet, man ar 6ppen
for att lyssna pa hur andra tanker, man kan redovisa sina egna tankar sa att andra forstar,
man vagar tanka aven om det tar tid. Lite mer implicit &r normen att eleverna forvantas
hjélpa varandra.

Vi har ocksa ett begrepp har — vi sager konsult. Om nagon gor ett fel, kan jag fraga —
vill du ha en konsult? De stéller upp och hjalper varandra. Man méste hjéilpa dem att
hjalpa varandra. (Matematikportalen)

Cecilia menar att lararen ska lara eleverna att hjélpa varandra. | den har stéttningen ar
det kommunikationen och spraket som ar centralt. Det galler att fa eleverna att stélla
bra fragor nar de ska hjalpa. Hon tranar sina elever pa olika satt att forklara bade genom
muntliga instruktioner och skriftliga paminnelselappar.

[...] jag stér ofta bredvid forst. ”Forklara fast utan att sédga svaret”, ber jag. Sa star jag
och lyssnar hur den forklarande eleven staller fragor till den som kort fast. [...] Jag har
gjort nagra tal-kort till eleverna. Vad man ska tanka pa nar man lyssnar och vad man ska
tanka pa nar man forklarar. (personlig intervju)

Cecilia menar att det &ven ur den aspekten kan vara bra att inleda med ta upp en felaktig
I6sning vid en redovisning. Dels for att exemplifiera hur man kan borja med ett problem
och vad konsekvenserna da blir. Det ger eleverna en viss sékerhet att veta vad som ar fel
och varfor det gick fel. Dels for att som det samtidigt skapar en kansla av att lara
tillsammans.

Det ska vara en atmosfar dar vi tillsammans lar oss och vi hjalps at med problemet - alla
kan gora fel. (Matematikportalen)

Cecilia resonerar vid redovisning lite annorlunda kring elever som &r i behov av extra
anpassningar och fel. Ser hon nagot som &r pa ratt vag hos en elev, da vill hon absolut
visa upp det. Felaktigheter daremot tar hon upp fran en elev som har lattare for sig.

Sedan till redovisningen, om en langsam elev har en bra I6sning eller en bra ingang —
om den har gjort ndgot bra — da SKA det visas. Det maste upp! Dé vixer de otroligt.
Daremot om en lésning ar samre, da visar jag inte fran en svag elev. Da tar jag alltid en
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elev som ar snabb och duktig i matte. En elev som tal det - som har status i klassen.
(personlig intervju)

Det &r viktigt att eleverna far trana pa kommunikation for att kunna forklara sa att de
sjalva och andra forstar hur de tanker. Cecilia borjar trana néar hon far eleverna i sexan
och det forsta vitala ar att lara eleverna att inte tala forrdn alla lyssnar. Detta &r en
forutsattning for att de sedan ska kunna vérdera olika losningar. Elever kan till att borja
med ha svart att formulera hur de tanker.

Jag tranar dem ocksa pa att skriva ner hur de har tankt. Det kan vara svart i borjan, men
de lar sig snabbt. Nar de ser andras losningar sa far de input till hur man gér nar man
forklarar. Man lar sig alltsd genom att trdna pa att redovisa sjalv och genom att titta pa
hur andra gér. (Matematikportalen)

Cecilia & mycket n6jd med dokumentkameran. Inte bara for att den sparar tid och att
allt blir visuellt, utan ocksa for det finns en kommunikativ vinst som dven stéttar dem
som kan ha svart att formulera forklaringar. Har ser eleverna exempel pa hur man kan
forklara.

Dokumentkamera &r suverant. Eleverna far se hur man kan skriva och forklara. De vill
skriva fint och kunna forklara sa att andra forstar. (personlig intervju)

Eleverna har bestamda platser. Cecilia menar att eleverna bor sitta med nagon som har
samma niva kunskapsmassigt, for annars jaktar den snabbare eleven den som é&r
langsam. Den snabbare eleven blir frustrerad da den langsamma eleven inte haller
samma tempo, eller hanger med i resonemanget. Den frustrationen gar ut 6ver eleven
som behdver extra anpassning och det ar forodande. Dessutom kan Cecilia d&gna mer tid
at de par som behover extra hjalp om hon kan placera dem ihop och nara henne sjalv.

Aven om jag last att det & bra med heterogena grupper och att blanda grupperna, s&
sager min erfarenhet nagot annat. Eleverna trivs bast om de sitter i s& homogena par
som mojligt sa att de kan sporra varandra, dar de kan fastna for samma saker och stalla
fragor till varandra pa lagom niva. For annars stressar den som &r snabb upp den som
behdver tid. Jag sétter dem som behgver tid tillsammans och de sitter ndrmast mig i
klassrummet. De som sitter langst fram brukar ha svérast. Jag kan ga till dem ofta och
lagga lite mer tid pa dem. (personlig intervju)

Eleverna vet nog om att det ar sa har, men de &r néjda anda nar Cecilia talar om det pa
t.ex. utvecklingssamtal. Hon har provat att blanda paren, en snabb med en langsam.

[...] det blev ramaskri — ingen blev riktigt n6jd. De snabba tjatade pa de langsamma och
stdimningen blev inte bra. Det fungerar inte alls for mig att blanda paren. Noll.
(personlig intervju)

Langa stunder ar Cecilia hos eleverna utan att séga nagot och hon aterkommer ofta till
de elever som inte sjdlva klarar av att ga vidare i uppgiften. Hon forsoker lyssna mer én
hon pratar, eftersom det ska vara eleverna sjadlva som kommer fram till 16sningen. Det
kan vara frestande som larare att ge eleverna “svaret pa gatan” och beratta hur de ska
tdnka. Cecilia anser emellertid att lararen bor hejda sig - att det storsta 6gonblicket &r
nar eleverna kommer pa I6sningen sjélva.

Jag tror att vi larare ofta pratar for mycket. Vi révar bort méjligheten att lara sig. [...]
Det skulle naturligtvis vara mycket lattare att beratta och det kanns ocksd mycket
roligare att beratta “Tank sa har”. Men om man orkar vanta nagra minuter till, kommer
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ett dgonblick som &r mycket, mycket storre. Den glédjen - nér eleven har upptackt det
som jag ville berétta tidigare. Jag tror ocksa att de kommer ihag det mycket béattre &n om
jag skulle sagt "Tank s& har”. Man kan ge ett litet tips, men det ar de som ska ta steget
framat. (personlig intervju)

Sammanfattning av resultat

| fallstudien forekommer monster som aterkommer. Nedan féljer en sammanfattning av
de monster och eventuella skillnader som upptéackts. De ar uppdelade i de tre temana:
delaktighet, stottning och kommunikation.

Delaktighet

Lektionerna i fallstudien foljer i huvudsak ett monster (Repetition — Presentation av
problem — Sjalvstandigt tyst arbete (5 min) — Pararbete — Redovisning och diskussion i
stor grupp — Reflektion: vad har vi lart oss idag?). | fallstudien Cecilia forekommer
inledningsvis aven en repetition av férmagorna fran det centrala innehallet i matematik,
samt ett “uppvarmningsproblem”.

Under sjalvstandigt tyst arbete (STA) formar varje elev en ingang till problemet.
Lararen cirkulerar och kontrollerar att alla uppfattat problemet och iakttar vilka
ingangar som kommer upp. Under pararbetet lyssnar lararen mycket efter hur eleverna
forklarar for varandra. Lararen stéller ocksa stottande fragor vid behov.

Bada lararna poangterar att eleverna maste forsta varfor lararen vill att de ska arbeta pa
ett visst satt. Lararen maste forklara detta flera ganger — det racker inte med att bara
saga "nu gor vi sa har” nagon gang i borjan nar man satter igang med problemldsning.
De tar bada upp att de forklarar och att de tréanar eleverna i arbetssattet. Johanna namner
begreppet didaktiskt kontrakt flera ganger under intervjun.

Ingen av lararna avslojar om l6sningen eleverna haller pd med éar ratt eller fel. De
forklarar att i sa fall tappar eleverna intresset for den gemensamma redovisningen i slu-
tet. De vill behdlla spanningen &anda till slutet. Istallet for att bekrafta staller lararen
fragor i stil med: Hur kan du vara saker? Hur kan du kolla att det stimmer?

| resultaten framkommer lararens elevsyn och forhallningssatt. Cecilia havdar att ”Alla
kan l&ra sig hogstadiets matematik™ och Johanna séger ”Alla tankar &r bra tankar. Sedan
maste man jobba lite med dem”. Bada har den bestamda uppfattningen att fel ar
intressanta och goda lartillfallen och det har signalerar de till eleverna pa lite olika sétt.
Det gar ocksa att se spar av detta i observationer och filmstudie: "Den losningen &r
intressant! Far jag ta den?”

Bada larare talar om klimatet som en viktig faktor for delaktighet. Johanna namner
lararens entusiasm som en vag for att fa gott klimat, att verkligen visa att man tycker
alla svar ar intressanta. Cecilia namner nagra knep — att hon forsoker forklara att
misstag ar en naturlig del i mansklig utveckling. Bada visar ibland felaktiga losningar
for att eleverna ska se vanliga fallor och forsta att de inte &r ensamma om att gora fel.

Bada lararna har stort fokus pa den som ar den "tysta” halvan i paret. De forsoker skapa
mer balans genom att halla tillbaka dem som pratar mycket och ofta tar dver l6sningen,
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for att de langsammare ska fa en mojlighet att forklara sin tanke. Nar den som varit tyst
fatt forklara kan det ibland handa att deras tanke far béattre status och eleven vaxer
genom detta.

Om en elev i behov av extra anpassning tagit ett steg framat och fatt klarhet, vill bada
lararna ta upp det vid redovisningen. Da férekommer det att lararna visar en del av en
l6sning, eftersom det kan vara just den biten som ar intressant, &ven om eleven inte natt
anda fram.

Lektionerna avslutas med att losningarna jamfors och diskuteras. Darefter fragar lararen
vad eleverna lart sig idag. Cecilia riktar sig till en person i taget med fragan och
sammanfattar vad hon far hora. Pa Johannas lektioner skriver vanligtvis eleverna enskilt
nagon rad om vilken losning de foredragit och vad de lart sig idag.

Stottning

Anledningen till att lararna inleder med repetition ar for att repetition befaster kunskaper
och for att momentet de repeterar kan vara en hjéalp for att 16sa problemet som kommer.
Det maste finnas en tydlig plan och ett mal med lektionen, papekar bada larare.

Bada ar noga med att val av problem. Det ska vara ett problem som gar att 16sa pa flera
nivaer. Johanna berattar ocksa att hon kan vélja ett visst problem enbart for att komma
at en viss aspekt, som t.ex. hur olika eleverna kan uppfatta begrepp.

Under STA-tiden gar bada larare runt och hjélper elever som behdver fa klarhet i
problemets kérna. Cecilia anser att hon enbart kan ténka sig att hjélpa sprakligt. Johanna
"hjalper dem pa banan” for att alla ska ha nagot att bidra med innan de sétter sig i par.

Under partiden lagger bada lararna mest tid hos par med elever som behdver extra
anpassning. De staller stttande fragor till paren och det forekommer lotsning om paren
inte pa nagot annat satt kan komma vidare i processen. Bada lararna poangterar dock att
det inte ar viktigast att nd fram till en hel I6sning. Det kan racka att eleverna kommer en
bit, att de hittar en vag till att I6sa problemet. Eleverna far sedan ta del av en hel 16sning
vid genomgangen.

Eleverna arbetar under stor del av lektionen i par. De har bestdmda platser och en av
lararen bestamd arbetspartner som ligger ungefar pa samma niva kunskapsmassigt. Har
skiljer sig lararna i fallstudien nagot at i hur de resonerar nar man parar ihop eleverna.
Johanna tar upp att eleverna kan komplettera varandra med styrkor i olika formagor och
i studien framkommer att hon tar hénsyn till sociala faktorer medan Cecilia menar att
det dr behoven som avgor. Cecilia vill ha sa homogena par som méjligt. Hon talar om
langsamma och snabba elever. Om en snabb elev sitter med en langsam elev blir den
langsamma stressad och den snabba frustrerad, menar Cecilia.

Lararna anvander sig av lite olika verktyg i undervisningen. Cecilia anvéander
dokumentkameran flitigt, vilket Johanna ocksa gér om den finns till hands. Cecilia har
”problemlésningshaftet” med olika hjélplappar (Bil.3). Viktigaste verktyget ar emeller-
tid spraket och kommunikationen. Bada lararna har skapat ett klassrumsklimat dar
eleverna hjélper varandra genom att forklara och stalla fragor till varandra. Cecilia av-

slgjar i intervjun begrepp som ”skicka vidare”, ”konsult” och ”styrketraningsbéank”.
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Bada larare dgnar tid at att trana pa hur man kommunicerar. Eleverna har tidigare talat
om hur god kommunikation fungerar och de har fatt lappar med punkter som beskriver
god kommunikation. Cecilia stéller i filmstudien flera ganger fragor i stil med: "Har du
kollat sa att nagon forstar?” Johanna belyser i intervjun hur hon har haft 6vningar dar
eleverna meta-kommunicerat om kommunikation. Eleverna har fatt lyssna pa hur ett par
forklarar for varandra och sedan har paret fatt feedback.

Alla elever forvantas skriva/skissa och kunna forklara hur de har tdnkt. Om en elev har
svart att forklara far den majlighet att se exempel vid genomgangen i slutet. Vid
genomgangen presenteras alla I6sningar bade visuellt och muntligt och eleverna tranas
da i att forklara och far dessutom ytterligare ett lartillfalle.

Diskussion
Metoddiskussion

Vid pilotstudien framkom att det forekom undervisning dar elever i behov av extra
anpassningar inte var delaktiga vid arbete med problemlésning — de hamnade utanfor.
Vart intresse i den har studien kom att riktas mot att studera vad som sker i ett klassrum
dar samtliga elever ar delaktiga i problemlosning. Valet av metod foll pa fallstudien
eftersom vi ville fordjupa oss i processen och hitta framgangsfaktorer; i vad som gjorde
eleverna delaktiga. Enligt Merriam (1994) lampar sig fallstudie ndr man vill studera
varfor eller hur nagot sker och fordjupa sig i hur det man studerar kan forstds. For
fallstudien véande vi oss till tva erfarna matematiklarare med god erfarenhet i hur
problemldsning bor genomforas och som &r palasta i socialkonstruktivismen i vilken
Matematiklyftet tar avstamp. Den ena lararen fungerar dessutom som framgangsrikt
exempel i portalen for Matematiklyftet.

Data samlades in pa flera satt: deltagande observation, filmstudie och intervju. Datan
granskades av oss bada och resultatet har stotts och blotts mellan oss och vid oklarheter
i har lararna kontaktats for att ge en klarare bild. Datan har gallrats utifran
fragestallningarna och det monster som framtrader underbyggs med hjélp av citerade
exempel fran faltstudier, filmstudie och intervjuer. Att ha tillgang till flera olika typer av
data, samt inspelat material har forhojt tillforlitligheten och trovérdigheten i studien
(Merriam, 1994).

Resultatdiskussion

Orkestrering

Utifran den fallstudie vi genomfort framstar det Stein et al. (2008) benamner
“orkestrering” av lektionen som en nyckelfaktor, eftersom det forsta som framtrader i
resultatet ar den tydliga lektionsstrukturen. Bada fall préaglas av att lararna baddar for att
delaktighet ska ske genom att ha en bestamd gang i sin lektion. Lektionerna inleds med
repetition av foregaende lektion, darefter problemlosning (enskilt-par-alla) och avslutas
med sammanfattning och reflektion — vad har vi lart oss idag? Stigler och Hiebert
(1999) héavdar att ett valplanerat och tydligt lektionsupplagg ar en avgoérande faktor for
god undervisning: “Teaching and not teachers is the critical factor” (sid. 10). De menar
darfor att larare behover fa tid att studera varandra och tid att reflektera éver hur de
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undervisar, for att kvaliteten pa undervisningen och de goda resultaten ska komma.
Matematiklyftet bygger pa de har tankarna och forthildningen bestar delvis av kollegialt
larande.

En fordel vid orkestrering kan vara lararens vana att arbeta med problemldsning.
Lararna i studien har delvis forutsett genom sina erfarenheter vilka typer av ingangar
och lésningar som kan komma och bada verkar relativt forberedda. Att forutspa vilka
l6sningar som kan komma i fraga &r en viktig del i planeringen av lektionen — det ar en
viktig del i orkestreringen, for att l&raren ska kunna bedriva kvalitativ undervisning
havdar Stein, Engle, Smith och Hughes (2008). Eftersom lararna forutsett i forvag vilka
l6sningar som kan tankas dyka upp, har de ocksa lattare att overblicka losningarna
under problemlésningsfasen och kan vara mer observanta pa vad som hander i
klassrummet (Stein et al.) Pa filmen med Cecilia syns hur hon har fokus pa flera grupper
samtidigt och hur hon aterkommer till nagra elever med jamna mellanrum.

Till den avslutande redovisningen plockar lararen ut delar eller hela l6sningar som
lararen vill ska komma upp till slutdiskussion. Har valjer lararen ut I6sningar som &r
lampliga att jamfora och som kan askadliggora olika I6sningsmodeller. Det ar viktigt for
kvalitén i undervisningen att det ar just lararen som valjer och att det inte rakar bli
frivilliga elever (Stein et al., 2008).

En elev i behov av extra anpassning far salunda ytterligare ett tillfalle att lara, i fall
eleven inte hunnit fram till 16sningen sjalv. Ett exempel pa detta ar nar eleverna hos
”Cecilia” slutligen kommer fram till att de beh6ver minsta gemensamma namnare for att
l6sa ett problem. Att fa eleverna att inse vilka l6sningar som &r hallbara over tid, &r
ocksa ett satt att arbeta forebyggande mot att eleverna hamnar i svarigheter nar abstrak-
tionsgraden okar langre fram. Enligt Ahlberg (1992) kravs ett successivt 6kande av
abstraktionsgraden i undervisningen, for att eleverna ska lara sig generalisera sina mate-
matiska kunskaper och kunna anvénda dem i andra problemsituationer.

STA-tiden

Att lararna forstar vikten av den enskilda tiden innan eleverna ska diskutera i par gynnar
delaktigheten. Bada larare ar mycket noggranna med att varje elev verkligen far tanka
efter sjalv forst. Eleven maste fa majlighet att satta sig in i vad problemet gar ut pa och
forma en egen ingang till problemet i lugn och ro. For att bli delaktig i hela kommande
problemldsningsprocessen kravs att eleven har skapat sig en egen tanke. Det hér ar i
enlighet med den socialkonstruktivistiska tanken d&r man studerar hur en individ bygger
sin egen kunskap i vaxelverkan med andra individer (Bjorkqvist, 1993; Jaworski, 1998).

Val av problem

Hos bada lararna anknyter problemen till nagot som eleverna har hallit pa med tidigare.
Problemet kan inte valjas ut av en slump, eller for att lararen plétsligt hittar nagot
inspirerande som man vill eleverna ska fa ta del av. (Stein et al, 2008) Val av problem
ar ett moment i orkestreringen av lektionen och en viktig del i att forbereda pa béasta
satt. Enligt bada larare &r det viktigt att problemet ar en utmaning och att det gar att losa
pa olika nivaer. Enligt Sjodin (1991) sker den basta kunskapsinhdamtningen da
problemet gor att eleverna behdver nagon att diskutera med for att hitta en 16sning. Det
krdvs en anstrangning av eleverna att komma fram till en l6sning. Detta resulterar i en
hogre gruppinteraktion och att eleverna resonerar mer med varandra.
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Det ar samtidigt viktigt att lararen tar hénsyn till de elever som &r i behov av extra
anpassningar, annars riskerar problemet att bli for svart och eleverna kommer darmed
inte att bli delaktiga. Taflin (2007) menar att samtliga elever ska kunna "ta tag” i
problemet och lsa en bit av det — alla ska kénna att de kommer nagonstans, dven om de
inte kan l6sa hela problemet. Hagland, Hedrén & Taflin (2005) anvénder begreppet rika
matematiska problem.

[...] ett riktigt rikt problem &r ett problem ska helst passa fran forskolan till hégskolan,
och det ska kunna behandlas manga ganger utan att man kramat ur all matematik ur det
(s. 28).

Att ett matematiskt problem vécker behov att resonera och diskutera ar nagot som ér i
linje med det sociokulturella perspektivets syn pa hur larande sker.

Par-grupper

Antalet elever och hur eleverna delas in i grupper/par kan vidare paverka delaktigheten.
| fallstudien har bada lararna god 6verblick hela tiden och kan verka som att de gor flera
saker samtidigt, men de verkar inte stressade. En forklaring till att lararen klarar av att
ha alla 20 elever under sin vinge, kan vara den homogena par-sammanséattningen. Det
blir tio enheter” istallet for 20, vilket kan kdnnas mer rimligt att dverblicka. Ur ett
sociokulturellt perspektiv, dar lararen fungerar som den mer kompetente som végleder
den mindre kompetente genom mentala stéttor, blir uppgiften nagot mer hanterbar. |
pilotstudierna var eleverna runt 30 och det forekom tregrupper. | Sjébergs undersokning
(2006) framkommer att stora undervisningsgrupper, brist pa arbetsro och lararens brist
pa tid for individuella samtal drabbar elever som hade svart med matematik och kan
aven vara en orsak till att elever slutligen hamnar i matematiksvarigheter.

Sjodin (1991) fann att de lagpresterande eleverna hade bast samarbete nar de arbetade i
tva-grupper. Bada lararna i fallstudien satter eleverna i par, inte i tre- eller fyrgrupper.
Resonemangen skiljer sig nagot at i de tva fallen. Cecilia séager att eleverna ska jobba i
par, Johanna kan tanka sig tregrupper om eleverna ar duktiga pa att samarbeta och om
de har kommit en bit pa vagen i problemldsningen. Vid observationerna syns
uteslutande par-konstellationer. De har paren satts ihop av lararen pa nagot olika
grunder. Enligt Larsson (2014) bor eleverna inte vara fler an tva eller tre vid
problemlosning. Grupperna kan vara heterogena, sa lange skillnaderna inte ar alltfor
stora, anser Larsson (a.a.).

Klimat och normer

Forsmark (2009) menar att framgangsrika elever vagar tanka pa egen hand och betraktar
misslyckanden som en naturlig del i larandet. Bada larare i studien betonar att en ingang
till en 16sning kan vara lika intressant, &ven om den inte &r lika effektiv. Att visa en del
av en losning kan vara ett satt att fa alla elever delaktiga, eftersom det oOkar
motivationen att lyssna om eleven har fatt sétta sig in i problemet och kan bidra med en
tanke sjélv. Det har kan ocksa bli ett tillfalle for lararen att lyfta en elev i behov av extra
anpassning. Har kan lararen konkret framhdva nagot positivt och eleven kan fa ta plats
och forklara, vilket forbattrar elevens sjalvkansla. Enligt Ahlberg (2001) ar det viktigt
att eleverna far en chans att samtala om matematik utan krav pa att ge ett korrekt svar,
for att 6ka elevernas sjalvkansla och motivation.
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Vid fallstudien syns att lararna har véletablerade didaktiska kontrakt. L&rarna ger inte
svar pa fragor som kan hjalpa eleverna att 16sa sjalva problemet och de avsléjar inte om
eleverna gor ratt eller fel. Lararen éverlamnar ansvaret till eleverna att konstruera sin
egen kunskap i det Brousseau kallar a-didaktiska situationer (1997). Enligt Brousseau ar
det ett naturligt steg i utvecklingen att gora fel och det ska inte ses som ett
misslyckande. Bada lararna i studien visar ocksa tydligt att felaktiga losningar ar
intressanta och tar upp fel till diskussion och belyser dem som ett naturligt led i en
manniskas utveckling. Det &r viktigt att som larare veta vilka vanliga missférstand och
felinlarningar som existerar hos eleverna och att forebygga dessa. Annars finns en risk
att vissa felinlarningar kvarstar hos eleverna. Att ta upp felaktiga I6sningar till
diskussion ar ett satt att forebygga att eleverna hamnar i matematiksvarigheter langre
fram (Hansson, 2011; Mclintosh, 2008). Genom att se till att redovisningen blir tydlig
och strukturerad och pa att sa satt undvika att hamna i vad Stein et al. (2008) kallar for
”show and tell” verkar Johanna och Cecilia for att eleverna aktivt lyssnar pa varandra
och tar del av varandras exempel. Pa detta satt verkar lararna for att institutionalisering
av kunskap sker som &r viktig for att elevernas kunskaper skall bli kulturellt accepterade
och anvéndbara utanfor klassrummet.

Ur aspekten larande kan det didaktiska kontraktet gynna eleverna sa till vida att de far
konstruera sin egen kunskap (Brousseau, 1997). | kontraktet mellan lararen och eleverna
i fallstudien &r normen att eleverna forvantas muntligt och skriftligt forklara hur de for
sina matematiska resonemang. Den viktigaste medierande artefakten 1 det hér
sammanhanget ar spraket. Eleverna behover det for att i synnerhet for att kunna
kommunicera med varandra. | arbetet med problemldsning ansvarar eleven for att kon-
struera sin egen kunskap, men lararen ansvarar for att kunskapen ska bli konceptuell och
kulturellt accepterad (Hansson, 2011). Detta stdmmer val Overens med Brousseaus
(1997) teorier om didaktiska situationer. Riktigt larande uppstar nar eleven sjalv far
konstruera sin kunskap. Cecilia understryker detta nér hon intervjun séger att larare
pratar for mycket och da berévar eleverna mojligheten att lara sig. Bada lararna i stu-
dien menar att etableringen av kontraktet maste fa ta tid. Eleverna behdver upprepade
ganger hora varfor de ska arbeta pa ett visst satt. Dartill behéver eleverna lara vad och
hur de ska gora.

En framtrddande faktor for att skapa ett gynnsamt klimat for delaktighet &r lararens
forhallningssatt gentemot eleverna. Bada ldarare har som motto att alla elever ska
utveckla sitt larande och att alla elevers svar &r intressanta. Lararnas forhallningssitt till
ratt och fel skulle kunna inverka pa delaktigheten — att det & mer intressant hur eleven
har tankt, an hur resultatet blir. Om man far lov att gora fel och sedan rétta till det, kar
chansen att man vagar prova. Det centrala ar inte att komma fram till ratt svar — det ar
vad som hander under larprocessen nar de loser problem. I fallstudien Cecilia kommer
det fram att hon beskriver den jobbiga fasen genom att visuellt visa eleverna i text och
illustrationer hur en sadan process kan kannas. Hon menar att alla elever ska kanna till
att problemldsning innehaller en fas dar alla kan kanna hoppldshet och otillracklighet,
men med talamod kommer sd smaningom en vandning. Hon signalerar att man inte ska
ge upp aven om det kanns tungt och hoppldst.

Bada larare forvantar sig att eleverna tar ett kollektivt ansvar for varandra, genom att
eleverna uppmanas att forklara for varandra. Det har exempelvis skapats begrepp som
”konsult” och “styrketraningsbénk” i fallet ”Cecilia”. Enligt Sjédin (1991) gynnas den
individuella kunskapsinlarningen av samarbete jamfort med fri gruppnorm och tavling. |
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bada klassrummen ingar i det didaktiska kontraktet att man hjélps at och lar matematik
tillsammans.

Kommunikation som stottning

I studien kan man se olika typer av stottning av elever i behov av extra anpassning.
Lararen gar runt under egna tiden och ser sa att samtliga har uppfattat problemet. For att
bli delaktig i problemet behover varje elev ha uppfattat vad problemet &r — rent
sprakliga fragetecken behdver ratas ut. Nar eleverna évergar i par fortsatter lararen att
lyssna till paren och staller stéttande fragor nar det behovs. Det forekommer att
stottningen 6vergar i lotsning, nar paret efter en tid fortfarande inte kommit vidare.

Lararen stottar ocksa genom att skapa talutrymme for tysta elever. Inom sociokulturell
teori ar det viktigaste medierande redskapet spraket (Saljo, 2000) och genom att lararen
hjalper till att skapa talutrymme, blir en passiv elev mer aktiv och delaktig i den larande
processen.

Johanna och Cecilia har tydliga strategier for att fostra eleverna till att stotta varandra.
Johanna har trdnat sina grupper i kommunikation, hur man lyssnar och talar med
varandra. Cecilia anvéander sig exempelvis av metoden “’skicka-vidare” och genom att
ha “konsulter”. Eleverna lar sig hur man staller stéttande fragor och de uppmanas att
inte tala om svaret. Hon lyssnar inledningsvis for att forsakra sig om att eleverna stottar
pa ratt satt. Brandell och Backlund (2013) menar att en kamrat eller larare genom ratt
sorts fragor kan uppratta en mental byggstéllning sa att eleven kommer vidare och kan
konstruera ny kunskap och na en ny niva i sin utvecklingszon.

Ahlberg (2001) menar ocksa att kommunikation ar essentiell for delaktigheten och
larandet. En artefakt for att stdtta kommunikationen i klassrummet &r dokument-
kameran. Eleverna blir tranade i sin skriftliga formaga och behover lara sig att redovisa
sina losningar for resten av gruppen. Anvandandet av dokumentkameran gor att
eleverna blir medvetna om att deras 16sning kan komma att visas upp for resten av
gruppen. En elev som har svart att redovisa sina tankar i skrift far mojlighet att trana
och se flera exempel, eftersom dokumentkameran skapar tillfalle att se olika lGsningar
pa en gang.

Slutdiskussion

Lararna i de tva fallen ar skickliga pa att hjalpa elever i behov av extra anpassning ge-
nom stéttande fragor. Samtidigt &r det intressant att det i fallstudien framkommer att
lararna vid enstaka tillfallen bryter mot sitt didaktiska kontrakt, t.ex. i situationer nar
elever som &r i behov av extra anpassning har stora svarigheter att komma framat. Da
kan det som bdrjar som stottning dverga i lotsning. Det &r emellertid nagot som kan vara
nddvéndigt eftersom lararna har begransad tid att vanta - eleverna klara sina kurser
inom en viss tid. Om vi blickar framat, till tiden i gymnasieskolan, kan detta vara en
forklaring till att problemldsning kan kannas svart att genomfora. | ett kursutformat
system, har eleverna annu Kortare tid pa sig att lara och lararen har kort tid pa sig att
etablera ett didaktiskt kontrakt.

Stigler och Hiebert (1999) menar att japanska larare ser olikheter hos elever som en

tillgang medan amerikanska larare betraktar olikheterna som ett hinder i undervis-
ningen. | Japan har lararna under flera ars tid dgnat sig at Lesson Study for att forbattra
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undervisningen och en relativt stor del av japanska larares arbetstid gar till kollegialt
samarbete. Om svenska larare ska kunna bedriva liknande systematiskt kvalitetsarbete
kommer det att behdvas en organisation som viker tid for detta andamal. Det vore
onskvart att installningen till elevernas olikheter kunde ses som en tillgang och att larare
gemensamt hittar vagar dar vi tillvaratar dessa olikheter.

Ett annat exempel som kan kopplas till tidsfaktorn ar att bada matematiklararna i
studien tranar eleverna i att kommunicera pa ett framgangsrikt satt. Kommunikation &r
ett viktigt redskap vid stottning. Eleverna i studien har genom lararledd traning fatt
vassa sitt verktyg och det har lagts tid pa hur man kommunicerar val. Detta kan vi
forestalla oss kan upplevas som ett dilemma for en del larare. Om en léarare har ett digert
matematiskt stoff i det centrala innehallet som ska hinnas med pa kort tid, kanske endast
en termin, kan det kdnnas irrelevant att metakommunicera om kommunikation under
matematiklektionen.

En annan konkretare artefakt ar Cecilias dokumentkamera. Det vore intressant att ta
reda pa hur andra larare och elever upplevde det att arbeta med dokumentkamera. Vet
alla om att det hér hjalpmedlet finns? Vidare hade vi velat veta lite mer om hur elever i
behov av extra anpassning upplever anvandandet av dokumentkameran.

Att som Stigler och Hiebert (1999) hdvda, att det &r endast undervisningen och inte
lararen som person som é&r viktig, haller vi oss skeptiska till. Vi ser i var fallstudie att
bada lararna har hoga forvantningar pa alla sina elever. Det hér dr nagot vi varken kan
bortse fran eller placera i en gangbar metod — det ar ett forhallningssatt.

Specialpedagogiska implikationer

Det avgrénsade amnet i den har studien &r delaktighet for samtliga elever vid arbete med
problemldsning i matematik. Det &r gar inte att siga att var studie har betydelse for
samtliga larare som arbetar med matematisk problemlésning, men ur ett specialpe-
dagogiskt perspektiv kan det finnas aspekter vérda att uppmarksamma. Lé&roplanen for
grundskolan foresprakar problemlésning i matematik och den svenska skolan i stort
stravar efter att arbeta utifran ett inkluderande perspektiv. | skollagen (kap 3, 58)
framgar att undervisningen ska anpassas sa langt det ar mojligt inom ramen for den
ordinarie undervisningen, vilket ar en tydlig signal att forsta atgard da problem uppstar
inte ar att ta ut eleven ur klassrummet och bilda sérskild grupp. Ett dilemma for lararen
och specialpedagogen/specialldraren kan vara att fundera ut vilka anpassningar som &r
mojliga. Var studie kan vara ett bidrag i diskussionen mellan matematiklarare och
specialpedagog i fragan hur man kan fa samtliga elever i klassen, trots olika
forkunskaper och forutsattningar, delaktiga i larandet. Varje individ och situation &r
unik och en fallstudie kan inte ge nadgra generella rad, men om nagon kan kénna igen sig
i studien och ta med sig nagot ur resultatet att applicera i sin undervisning, da kan
resultatet i studien ha specialpedagogisk betydelse.

Vidare forskning

Det 4r intressant att lararna i bada fallen anser att par ar den ratta gruppstorleken for att
uppna delaktighet. Vi hade garna sett vidare forskning som undersckte vilken par-
konstellation som gynnar elever i behov av extra anpassning och vilka effekter det i sa
fall kan ha pa hela gruppen. Kan det ocksa vara olika beroende pa vilket amne?
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Det vore ocksa intressant att géra en mer omfattande studie betraffande delaktighet,
elever i behov av extra anpassningar och problemldsning. Vi har valt att fokusera pa tva
larare och hitta framgangsfaktorer i deras klassrum. Det skulle vara intressant att ga in i
flera slumpmaéssigt utvalda klassrum dar man arbetar med problemlésning for att
undersoka nar elever i behov av extra anpassningar blir delaktiga och vice versa.

Vad séger eleverna sjadlva? Hur upplever elever i behov av extra anpassning
matematikundervisning som bedrivs enligt Matematiklyftets intentioner? Upplever de
hogre motivation och att de lar sig mer? En studie som fokuserar pa elevernas upple-
velse av problemldsning i grupp vore en annan intressant ansats.
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Bilagor

Bilaga 1

Intervjufragor Cecilia — utdrag fran Matematiklyftets portal
Varfor sa tydlig gang: STA - pararbete - redovisning?

Vem kom inte igang?

Vad tittar du efter nar du gar runt?

Hur far du eleverna sa aktiva pa lektionerna?

Varfor borjar du som du gjorde [repetition och formagor]?

Vad gor du under STA-tiden?

Hur kan lararen och kamraterna stétta eleven?

Hur skapar du ett klimat dér eleverna resonerar och pratar matematik?
Hur avdramatiserar du ratt och fel?

Minirdknare — far de ha det?

Varfor viktigt med tydliga forklaringar?

Varfor anvander du dokumentkamera?

Vilken ar vinsten med att redovisa for andra?

Lankar till intervjumaterialet:

Intervju med Cecilia Christiansen (13.15 min)
https://youtu.be/OmtLH1CBWZs

Om forhallningssétt under elevernas arbete (fran 2.30-5.00 min.)
https://youtu.be/IsG]DxjFk9Q

Om klassrumsklimat och normer (0.10-4.12 min.)
https://youtu.be/K8ongv5YHJA



https://youtu.be/OmtLH1CBWZs
https://youtu.be/IsGjDxjFk9Q
https://youtu.be/K8ongv5YHJA

Bilaga 2
Fragor vid personlig intervju med Cecilia

Hur manga elever gar i klassen och vilken arskurs?

Hur paverkades klassen av filmningen?

Vilka elever har matematiksvarigheter i gruppen?

Vad kommer ditt lektionsmonster ifran? Vad kommer STA-tiden ifran?

Vad gor du om eleverna inte kommer igang under STA-tiden?

Vad har du for tanke ndr du delar in eleverna i grupper? (Och hur de sitter i klassrummet)
Vilken prioritering gér du nar du gar runt?

Vid problemldsning — vad ar viktigast att tanka pa for elever som ar i behov av extra
anpassning?

Vad beror det pa [att de vagar gora fel] i ditt klassrum?

Du atervande ofta till eleverna som hade kort fast, men du sager anda inte sa mycket. Berétta!
Hur jobbar du med normer i klassrummet?

Vilka verktyg anvander du?

Hur gor du for att fa eleverna att redovisa?

Hur far du med alla elever?



Bilaga 3

Tva exempel pa Cecilias "hjalp-lappar” vid problemlosning

Problemlésning
ar det man gor nar
man inte vet vad
man ska géra.

Uppgift ar nagot
man stott pa
tidigare och som
man kan lésa med
vanliga
standardmetoder.

Problem ar nagot
man inte stétt pa
tidigare och som
man inte kan lésa
med vanliga
standardmetoder.

Ett problem ar en
utmaning som kan
I6sas pa flera olika

satt.

Problem kraver
anstrangning och
maste fa ta tid.

©C.Ch.



Forts. Bil. 3

Representationsformer/Uttrycksformer KLAG

Konkret Logisk
Handling Spraklig
Material Muntlig
Modell Text
Algebraisk/Aritmetisk Grafisk/Geometrisk
Symboler Matriser
Bokstiiver Figurer
Siffror Grafer

Rika matematiska problem, sid. 36



Bilaga 4

Matematiska problem i studien

Parlhalsbandet

Hur manga pérlor skulle det kunna finnas i ditt parlhalsband om det bestod av
Y grona parlor

Y4 réda pérlor

1/6 bla pérlor

1/12 gula pérlor

Procentproblem
Med hur manga procent har ett pris dndrats om det forst hojs med 10 % och sedan sanks med

10 %?

Vattenmelonen

Ellen &ter upp en vattenmelon pa 3 timmar. Henrik ater upp en vatten melon halften sa fort
som Ellen och Michael ater upp en vattenmelon pa 5 timmar. Hur stor del av vattenmelonen
ater de pa en halvtimme tillsammans?
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