GOTEBORGS
UNIVERSITET

Klassrumskultur

- | det matematiska klassrummet

Johan Sandin

Amneslirarprogrammet med
inriktning mot arbete i
grundskolans arskurs 7-9




Uppsats/Examensarbete: 15 hp

Kurs: LOIMAITA

Niva: Avancerad niva

Termin/ar: HT/2016

Handledare: Laura Fainsilber

Examinator: Johanna Pejlare

Kod: HT16-3001-001-LOMA1A

Nyckelord: matematik, problemldsning, klassrumskultur,

klassrumsnormer, klassrumsklimat, larare, ldrande.

Sammanfattning

Det hédr examensarbetet behandlar hur lirare kan fordndra klassrumskulturen mot en
argumenterande kultur dér elevernas egna idéer virdesitts och dér eleverna sjélva dr
ansvariga for att géra matematiken begriplig. Tre lektioner med olika lektionsupplagg
(en déar ldraren fOreldser, en dir klassen arbetar 1 smagrupper, och en
problemldsningsbaserad) har analyserats for att undersoka vilka situationer som uppstar
under en lektion ddr ldraren formar eller skulle kunna forma eleverna mot en
argumenterande klassrumskultur. Resultaten visar att det uppstar situationer oavsett
lektionsuppldgg dér ldraren kan forma eleverna mot en argumenterande klassrumskultur.
Att arbeta problemlosningsbaserat ger dock en naturlig arena for att arbeta med
matematik pé ett argumenterande sétt.
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1 Inledning

Anda sedan jag for forsta gdngen horde talas om problemldsnings- eller problembaserat
larande, 1 borjan av ldrarutbildningen, 4dr det nigot som har fascinerat mig.
Undervisningsmetoderna dr vanliga 1 Japan och samtidigt presterar Japan bra i
internationella undersokningar som exempelvis PISA. D& jag tyckte att
lararutbildningen hade svept runt omrédet som hastigast valde jag att skriva mitt forsta
examensarbete med fokus pa problemlosning. Dér undersokte jag vad problemldsning
ar for nagonting och varfor elever ska syssla med det. Jag tittade ocksd pa
styrdokumenten i Sverige, Finland och Kina for att se vilket stod styrdokumenten ger at
problembaserat ldrande. Finland valde jag for att de placerat sig hogt i internationella
undersokningar samtidigt som Finland kulturellt liknar Sverige. En annan orsak till att
jag valde Finland ar for att jag dr halvfinsk, jag &r uppvuxen i Tornedalen pé gransen till
Finland och har gétt i en tvasprakig grundskola dir hélften av eleverna kom fran Sverige
och andra hélften kom frén Finland. Kina valde jag for att kinesiska elever konstant
placerar sig 1 toppen av de internationella undersokningarna och for att jag kunde hitta
kinesiska styrdokument som var dversatta till engelska.

Niér jag skulle borja med mitt andra examensarbete visste jag att jag ville fortsitta
fordjupa mig 1 problemlosning. Diaremot visste jag inte exakt vilken riktning arbetet
skulle ta. Under VFU och di jag vikarierat har jag hort pastaenden som: ”Véra elever
skulle aldrig klara av att arbeta pa det séttet”, fran ldrare som pratat om problembaserat
larande. Kunde det ligga ndgon sanning i ett sidant pastdende? Kunde japanska elever
arbeta med problemldsning tack vare en dnnu oupptickt sekvens i deras DNA eller var
det en kulturell skillnad? Sjilvklart visste jag att det handlade om kulturella skillnader
ndr jag horde pastdendet, men det fick mig att borja fundera pd klassrumskulturen.
Kanske kunde deras elever inte arbeta med problemlosning just nu. Men att pésta att de
aldrig skulle kunna arbeta med det hade jag svart att tro. Vad kunde man som larare
gora for att fordndra klassrumskulturen?

Den senaste tiden har det gjorts mycket forskning kring problemldsning och dess
fordelar. Det &r kant att arbetssittet ar ganska olikt det traditionella med en liten
genomgang av ldraren foljt av enskilt arbete, som ar ett arbetssitt som ar vanligt
forekommande i svenska skolor (Wyndhamn, Riesbeck & Schoultz 2000). Olikheterna
mellan arbetssitten dr nagot som bade lararen och eleverna maste anpassa sig till. I en
studie av Larsson (2015) uppger ldrare som dr ovana med att undervisa genom
problemldsning att en av de storsta utmaningarna for att fa till givande
helklassdiskussioner &r att lyckas forma en argumenterande klassrumskultur. Vad
forskningen inte behandlat i en storre utstrickning &r hur de normer och den
klassrumskultur som &dr gynnsam vid arbete med problemlosning kan utvecklas. Méste
eleverna formas in i problemldsning genom att arbeta med problemldsning? Eller kan de
normer som dr gynnsamma for problemlosning utvecklas vid andra
klassrumsaktiviteter?

Med det hir examensarbetet vill jag darfor undersoka vilka faktorer som stodjer
formandet av en argumenterande klassrumskultur och vilka situationer man som ldrare
kan anvinda for att forma den kulturen. Under en skoldag stills ldraren infér en méngd
olika beslut dar manga &r rutinméssiga och omedvetna. Vad grundar sig de besluten pa?



1.1 Syfte och fragestéllning

Syftet med det hir examensarbetet &r att undersdka vad man som ldrare kan gora for att
forma en argumenterande klassrumskultur som ska gynna arbete genom
problemldsningsbaserat larande. Jag vill ta reda pa vilka faktorer som stodjer formandet
av en argumenterande klassrumskultur och ifall det gir att arbeta med
klassrumskulturen oavsett vilket arbetssdtt man véljer.

Genom undersokningen ska jag forsoka svara pa foljande forskningsfragor:

— Vad ir en argumenterande klassrumskultur?

— Vilka faktorer stodjer formandet av en argumenterande klassrumskultur?

— Vilka situationer under en lektion kan identifieras, dir lararen formar eller skulle
kunna forma eleverna mot en argumenterande klassrumskultur?

— Péverkar lektionens upplégg hur ofta situationer uppstar dér lararen kan eller
skulle kunna forma eleverna mot en argumenterande klassrumskultur?



2 Bakgrund

I det hir kapitlet tar jag del av befintlig forskning inom problemldsning,
klassrumsnormer och hur normerna péaverkar klassrumskulturen. Jag borjar med att gora
en historisk inblick 1 begreppet problemldsning och hur den pedagogiska synen pa
begreppet fordndrats genom tiden. Dérefter tar jag upp vilka faser som ingér i en typisk
problemldsningslektion samt vad nyutbildade ldrare anser vara de storsta utmaningarna
vid arbete med problembaserat larande. Enligt en studie av Larsson (2015) anser ldrarna
att skapandet av en argumenterande klassrumskultur under helklassdiskussioner ar en av
de storsta utmaningarna. Detta tar mig in pa sparet kring begreppet klassrumskultur.
Genom att studera vad matematikdidaktisk forskning siger om klassrumsnormer och
hur normerna paverkar klassrumskulturen forvintar jag mig kunna svara pad mina tva
forsta forskningsfragor:

— Vad dr en argumenterande klassrumskultur?
— Vilka faktorer stddjer formandet av en argumenterande klassrumskultur?

Jag presenterar dven tvd teorier som jag senare kommer anvinda i min analys av
matematiklektioner. Den fOrsta teorin, av den amerikanske matematikern Alan H.
Schoenfeld, handlar om maélorienterat beslutsfattande. Teorin siktar pd att ge
forklaringar till de beslut en individ gor genom att studera individens mdl, resurser och
inriktning (begreppen forklaras ndrmare senare i kapitlet). Schoenfeld ger dessutom
exempel pa hur teorin kan anvindas genom att forklara en ldrares klassrumsaktiviteter i
tre olika plan, dér lararens utveckling édr en funktion av hans eller hennes mad/, resurser
och inriktning.

Den andra teorin, av de franske matematikern och didaktikern Guy Brousseau,
handlar om didaktiska situationer 1 klassrummet. Det &r en larandeteori som forklarar
hur elever lar sig matematik i speciella situationer som Brousseau kallar adidaktiska.

2.1 Problemlésning

Synen pa problemldsning har forindrats genom &ren. Atminstone om man pratar om
problemldsning inom skolmatematiken. For matematiker har matematik alltid handlat
om att 16sa problem (Lampert 1990; Brousseau 2002; Schoenfeld 1992; m.fl.). I skolans
viarld har dédremot forhallandet mellan problemlosning och ©Ovrig matematik-
undervisning fordndrats. Fram till Lgr 69 sdg man problemldsning som ett dvergripande
mal. Att ldra sig tekniker och procedurer sdgs som tillrdckligt for att bli bra pa
problemldsning. Det kan ségas att matematikundervisningen var till for problemldsning.
Nar Lgr 80 kom skulle eleverna ldra sig olika problemldsningsstrategier. Larobockerna
kunde innehélla uppgifter dir eleverna skulle vélja ritt rdknesitt for att kunna 16sa
uppgiften och stort fokus lades pa att lira ut olika strategier for problemldsning
(exempelvis rita en bild eller rikna baklinges). Matematikundervisningen handlade om
problemldsning. Fran och med Lpo 94 har tanken varit att eleverna ska ldra sig genom
att arbeta med matematiska problem. Forutom att vara ett innehall, blev problemldsning
aven ett arbetssitt (Wyndhamn et al. 2000).



Wyndhamn et al. (2000) menar att de tre prepositionerna for, om och genom kan
relateras till olika pedagogiska skolor. Vildigt grovhugget menar Wyndhamn et al.
(2000) att eleven kan ses som hidrmare i for-perspektivet, som informationsbehandlare 1
om-perspektivet och som tidnkare 1 genom-perspektivet.

I Lgr 11 hittas problemlosning bade som ett centralt innehall och som en av
matematikens fem huvudformagor tillsammans med begreppsformégan, procedur-
formédgan, kommunikationsférmégan och resonemangsformagan (Skolverket 2011a).
Enligt Skolverket (2011b) har kunskapsomradet ’Problemlosning” en sérstillning bland
det centrala innehéllet da det ska tillaimpas pa det 6vriga innehallet. Skolverket (2011b)
definierar problem som situationer eller uppgifter dér eleven inte pd forhand vet hur
problemet ska losas. Vidare pastar de att problem ocksa kan beskrivas som uppgifter
som inte dr av rutinkaraktdr, vilket betyder att ett problem kan upplevas som ett problem
av en elev och som en rutinuppgift av en annan.

Inom matematikdidaktisk forskning har mer specifika faktorer for vad som
kdnnetecknar ett bra problem tagits fram. Taflin (2007) har sammanfattat de faktorerna i
sju kriterier for vad hon kallar rika problem:

Problemet ska introducera till viktiga matematiska idéer.

Problemet ska vara litt att forsta och alla ska ha en mojlighet att arbeta med det.
Problemet ska upplevas som en utmaning, kriva anstrangning och tilldtas ta tid.
Problemet ska kunna l6sas pa flera olika sétt, med olika matematiska idéer och
representationer.

5. Problemet ska kunna initiera till matematiska resonemang utifran elevernas
skilda 16sningar, ett resonemang som visar pd olika matematiska idéer.
Problemet ska kunna fungera som brobyggare.

7. Problemet ska kunna leda till att elever och ldrare formulerar nya intressanta
problem. (Taflin 2007, ss. 11-12)
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2.2 Att undervisa genom problemlésning

Tanken med att undervisa genom problemldsning &r att eleverna ska ldra sig medan de
forsoker 16sa problem pa sina egna sétt. Genom att 16sa problem ska eleverna lara sig
koncept och procedurer som i forlingningen ska utveckla deras problemldsnings-
formédga. Att arbeta problembaserat ger en naturlig arena for diskussioner av elevers
olika matematiska idéer och 16sningsforslag. En typisk problemlosningslektion bestér
av foljande faser: introduktion av problemet infor klassen, elevernas utforskning av
problemet (individuellt eller i sma grupper), och helklassdiskussion om elevernas olika
16sningar (Larsson 2015; Asami-Johansson 2015).

Larsson (2015) tar upp de storsta utmaningarna som en nyutbildad ldrare stills
infor da de arbetar med problembaserat lirande. Hon sammanfattar dem i tio punkter:

* detaljerat kunna forutse elevlosningar,

» fa tillracklig variation bland elevldsningarna,

* Dbehaélla problemets kognitiva niva da problemet introduceras,

* behéilla problemets kognitiva nivd da eleverna utforskar problemet,
* besluta om hur man ska vilja ut och ordna elevldsningar infor
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helklassdiskussionen,

* bygga vidare fran elevernas komplexa matematiska idéer under
helklassdiskussionen,

* avsta frin att falla tillbaka till en procedurorienterad praktik under
helklassdiskussionen,

» gora kopplingar under helklassdiskussionen,

» skapa en argumenterande klassrumskultur under helklassdiskussionen,

* 4 ritt balans mellan innehall och deltagande (Larsson 2015, s. 65).

Punkten ”Skapa en argumenterande klassrumskultur under helklassdiskussionen” ar
ndgot jag fokuserar pa i det hir examensarbetet. Jag undersoker hur man kan skapa en
argumenterande klassrumskultur, men inte enbart under helklassdiskussioner i samband
med problemldsningslektioner.

Larsson (2015) foreslar en vidareutveckling av den modell med fem praktiker —
forutse, dverblicka, vilja ut, ordna och koppla ihop elevlsningar — som Stein, Engle,
Smith och Hughes (2008) har tagit fram for att stodja ldrare 1 deras arbete med att
organisera helklassdiskussioner. Modellen av Stein et al. (2008) géar i stora drag ut pd att
lararen forsoker forutse vilka 1osningar eleverna kan tinkas anvénda. Under sjdlva
lektionen ska ldraren forsoka ha en god Overblick over vilka losningar eleverna
anvéander. Det ska ge stod till ldraren att vélja ut och ordna olika elevlosningar for att
eleverna ska f& syn pa att vissa 10sningar &r mer sofistikerade 4n andra. Den sista
praktiken handlar om att kunna koppla thop matematiken i de olika elevldsningarna. 1
sin avhandling har Larsson (2015) tittat pa vilket stod och vilka begransningar modellen
av Stein et al. (2008) ger. Hon tycker att modellen brister 1 avseende att stddja ldrare att
introducera problem och att skapa ett argumenterande klassrumsklimat. Modellen ger
stod for att forutse generella 16sningsmetoder i planeringsfasen (som dr den fas 1
lararens arbete dd han eller hon planerar sin undervisning). Mer detaljerade
forutsdgelser skulle dock kunna gynna ldrare vid helklassdiskussioner, menar Larsson
(2015).

De fem reviderade lararpraktiker som Larsson (2015) foreslar &r:

forutse,

introducera,

overblicka,

vélja ut och ordna,

koppla ihop och bygga samforstdnd (Larsson 2015, s. 73).

MRS

Mer detaljerade forutsdgelser under planeringsfasen kan hjdlpa ldraren att forsta
elevernas olika 16sningar och hur de sedan pa ett produktivt sitt ska kunna anvindas
under helklassdiskussionen. Det kan ocksd hjdlpa ldraren att stélla rétt frdgor och
utmana eleverna under utforskningsfasen, utan att himma variationen av elevlésningar
eller sdnka den kognitiva nivan péd problemet (Larsson 2015).



2.3 Klassrumsnormer

Klassrumsnormer kan ses som en samling forviantningar och oOvertygelser som
forhandlats 1 klassrummet. Normerna styr vad eleverna forvintar sig kommer hédnda i
klassrummet, vad de forvéintas gora under lektionen och ldrarens roll. I en undersékning
av Franke, Kazemi och Battey (2007) beréttar elever som gér i1 forsta klass om deras syn
pa vad matematik handlar om och om hur man utévar matematik pa ett framgangsrikt
sdtt 1 klassrummet. Eleverna menar att de med sikerhet vet att de svarat fel ifall lararen
stéller en foljdfraga. De sdger ocksa att de som &r bra pa matematik antingen ar snabba
eller har en strategi. Aven Lampert (1990) rapporterar om att skolmatematiken formats
till en kultur dar matematik gar ut pé att folja de regler som lararen fort fram, och med
att kunna matematik menas att komma ihag och kunna anvénda rétt regel nér ldraren
stéller en fraga. Matematiska sanningar bestims da lararen bekréftar svaret. Lararen och
liroboken &r auktoriteterna i1 klassrummet; auktoriteter som formedlar sanningar. Att
gissningar och argument bollas fram och tillbaka hénder inte, menar Lampert (1990).

Franke et al. (2007) menar att elever utvecklar bestimda forestdllningar om vad det
innebdr att delta i en matematiklektion. Ofta forvintar de sig att arbeta i ldroboken, att
16sa flera sidor med problem, att lyssna pa lararens genomgéng, att bli fardig, och att bli
fardig snabbt. Sillan forvintar de sig behova forklara sitt sitt att tdnka, och framfor allt
forvéntar de sig inte behdva rittfardiga sina matematiska idéer som en del av processen.
Detta gor det utmanande att skapa en klassrumskultur som utvecklar stod for forstaelse
genom matematiska samtal.

Matematikdidaktisk forskning skiljer pd sociala normer och sociomatematiska
normer. Sociala normer har ingen koppling till ndgot specifikt &mne. Att veta att man
forvantas forklara sin tankegéng eller att forsoka folja en klasskamrats resonemang ér
exempel pa sociala normer. Sociomatematiska normer har ddremot en direkt koppling
till matematiken. Det kan exempelvis handla om att kunna skilja pa olika 16sningar, eller
att veta vad som utgor en effektiv eller sofistikerad 16sning. Det kan ocksa handla om att
veta vad som utgdr en acceptabel matematisk forklaring (Larsson 2015).

Klassrumsnormerna bade styr och begriansar hur interaktionerna mellan lirare och
elever kan se ut, men samtidigt formar interaktionerna klassrumsnormerna. Vilket fér
normerna att omfOrhandlas kontinuerligt 1 klassrummet (Larsson 2015). En
omforhandling initieras oftast da lararens eller elevens forvéntningar inte infrias eller
nér det finns en upplevd dvertradelse av en social norm (Franke et al. 2007).

Lampert (1990) har i sin forskning arbetat med att foréndra elevers syn pd vad
matematik gar ut pd och deras syn pd matematisk kunskap. Genom matematiska
aktiviteter gav hon ord som kunna, tinka, revidera, forklara, problem och svar en ny
innebord. Detta gjorde hon genom att lata eleverna 16sa problem, utan att forklara hur de
skulle komma fram till svaret. De fragor som eleverna forvéntades svara pa var mer &n
bara for att sdkerstdlla att de skulle komma fram till 16sningen. Hon forvéntade sig
ocksé att eleverna skulle svara pa frdgor om matematiska antaganden och legitimiteten i
deras strategier. Lampert hamtar inspiration frdn matematikerna Lakatos och Polya i sitt
sétt att se pd matematik, didr den medvetna gissningen virdesdtts. Lakatos och Polya
menar att matematiken utvecklas som en process av medvetna gissningar, som fardas
fram och tillbaka pa en stig som borjar vid ett antagande som sedan utforskas genom
motexempel eller vederlaggningar pa sin vig mot ett bevis.

Déa Lampert (1990) designade lektioner for sitt forskningsprojekt var valet av



problem viktigt. I borjan av ett nytt arbetsomrdde ville hon ha problem som kunde ge en
stor spridning av matematiska idéer vilket ger ett underlag for matematiska samtal.
Diskussionerna kring de forsta problemen anvidnde hon sedan for att vilja ut nya
problem. Det viktigaste kriteriet for ett problem, menade Lampert (1990), var att det
skulle kunna engagera alla elever att komma pa och prova matematiska hypoteser. Hon
stillde ocksa fragor pa ett sitt sd att svaret inte var det viktigaste, utan sjilva
huvudaktiviteten under lektionen var att hitta pd och prova olika hypoteser. Som
exempel gav Lampert sina elever i arskurs 4 och 5 problemet att ta reda pa den sista
siffran i 5%, 6* och 7* utan att multiplicera. For att uppmuntra eleverna att prova sina
hypoteser i storre sammanhang kunde Lampert friga vad den sista siffran i 7° kunde
vara. Lampert brukade skriva upp elevernas idéer pa tavlan tillsammans med namnet pé
eleven som kommit pd idén och sedan fOrsokte de tillsammans undersoka
trovérdigheten 1 de olika idéerna. Alla idéer sdgs som hypoteser fram tills bevis for ett
pastaendes giltighet kunde laggas fram.

I sin roll som lérare anvinde Lampert tre olika sitt att ldra ut vad det innebér att
kunna matematik. Det fOrsta var att hon ibland bara talade om for eleverna vilka
aktiviteter som var ldmpliga eller inte. Det andra var att modellera rollerna som hon
ville att eleverna skulle ta i relation till dem sjdlva och till varandra. Det tredje var att
Lampert ibland utévade matematik tillsammans med eleverna. Da lararen genom att ha
mer utbildning kan anses vara experten i klassrummet ville Lampert att eleverna skulle
uppleva expertis pa ett satt som inte handlade om att kunna foérklara regeln eller veta om
elevens svar var korrekt eller inkorrekt. Det tvingade henne att veta mer dn bara svaret
och regeln om hur man kommer fram till svaret. Hon var tvungen att kunna bevisa
regeln och hon var tvungen att kunna utvirdera bevisen i elevernas egna forslag.

Lampert (1990, ss. 55-58) tar upp fem beteendemonster som é&r vanligt
forekommande 1 matematikklassrum, men som hon anser vara icke-matematiska i
enlighet med Lakatos, Polyas och andra forskares syn pa matematik.

* Att viinda sig till liraren eller nigon annan reliabel auktoritet for att fa
bekriftelse
Lampert bekriftar aldrig ifall eleverna har ritt eller fel svar. Vissa elever som
uppticker att deras lirare inte kan Gvertalas att 1dmna ifran sig det rétta svaret
kan d& vinda sig till andra elever som de anser vara ”smarta 1 matematik”.

* Att hantera regler, formler och fakta som om de vore argument

Det finns en tendens bland elever som haft det latt med skolmatematiken tack
vare att de dr bra pa att memorera och folja regler, att se pa regler som orsaker
till handling, utan att forstd skillnaden pa att anvdnda regeln och att forklara
varfor regeln fungerar och nir det ar lampligt att anvénda den. De kan repetera
regeln eller referera till personen som ldrt dem regeln som svar pa frigor om
regelns ldmplighet. Ofta har de svart att uttrycka relationen mellan aritmetiska
operationer och de handlingar som utfors pad de virden de arbetar med. Dessa
elever blir ocksd forvirrade nir deras forméaga att utfora konventionella
algoritmer pa ett korrekt sdtt gar relativt obemérkt forbi, medan elever som (frdn
deras perspektiv) har kommit fram till fel svar hyllas for fragan de tagit upp eller
séttet de representerat problemet pd. Nar dessa elever kommit fram till det réitta
svaret anser de att det inte finns nagot mer att diskutera. De kan till och med
forsoka motverka fortsatta diskussioner.



* Att hélla tankar implicita eller for sig sjilv

Tystnad ir ett vanligt forekommande beteende bland elever och det fungerar inte
bra tillsammans med matematiska samtal. Tystnad, som ett sitt att uttrycka
meningsskiljaktighet med ett pastdende, rimmar inte med forestéllningen om att
kunna matematik involverar argumenterande, forsvarande, utmanande, och att
bevisa ens egna idéer samt andras.

Ofta svarar elever som haft lite erfarenhet med att diskutera matematiska idéer
pa fragor om hur de kom pa nagonting eller hur de vet nagonting med fraser som
”Jag bara vet”, ”Jag tinkte bara ut det” eller ”Jag vet inte hur jag kom pa det”.
Tonen med vilken eleven svarar kan ge en indikation pa ifall eleven kanske
saknar orden for att beskriva de mentala processer som ledde fram till slutsatsen,
eller att eleven saknar modet att framfora sina tankar infor hela klassen. Det
vanligast dr dock att tonen séger att det inte angér ndgon annan hur eleven kom
fram till svaret.

* Att visa meningsskiljaktighet genom att utova fysisk eller politisk makt

Bland yngre elever ér det inte ovanligt att man ropar ner, eller forsoker skrimma
elever med avvikande asikter. Vissa elever kan fa for sig att det ar lampligt att
kalla klasskamrater for “idiot” eller liknande ndr den personen gjort ett, 1 deras
mening, uppenbart fel.
Ett liknande, men lite mer civiliserat, variant pa samma tema &r att vissa elever
vill 16sa meningsskiljaktigheter genom omrostning. Detta kan ibland anvindas
som ett trick bland elever som ofta har de réitta svaren. De vill fa klassen att ’ga
vidare”, och genom en omrdstning vet de att de samtidigt kan fi en liten
beloning, da de kan forlita sig pa att de osdkra eleverna kommer rosta pa deras
forslag.

* Envishet och att agera for att ridda sitt ansikte
Vissa elever kan 1 sin envishet ha svért att sléppa sitt eget forslag. De menar att
forslaget ar korrekt for att de fick fram det pd sitt eget sitt”. De kan ta
motgangar véldigt personligt d& de har svart att skilja pd matematiskt legitima
resonemang och person. De kan fa for sig att vinda pa idén om att det finns flera
olika l6sningar pa ett problem till att pasta att alla 16sningar borde accepteras for
att nagon kom pé dem.

Cobb, Wood, Yackel och McNeal (1992) tar i sin artikel upp Much och Shweders fem
identifierade typer av klassrumsnormer: forordningar, konventioner, moral, sanning, och
instruktioner. Kriterier som historicitet, kélla, och konsekvenser da normen Overskrids
anvéndes for att sérskilja de olika typerna.

Forordningar &r historiska normer, faststidllda av en auktoritet som &ven har
befogenhet att dndra forordningen. Konsekvensen av att ndgon bryter mot férordningen
ar oftast ett straff av ndgot slag. Som exempel kan en ldrare under ett grupparbete
bestimma att endast en elev frin varje grupp far lov att hamta det material som gruppen
behover. Detta dr en forordning i avseendet att den dr upprittad av ldraren, som har
befogenhet att dndra den (Cobb et al. 1992).

Konventioner dr ocksa historiska normer, men till skillnad fran férordningar vet
man inte vem som &r upphovsman till normen. Konsekvenserna av att bryta mot en
konvention &r socialt ogillande. For att sérskilja forordningar och konventioner kan
analogin lagar och seder anvdndas. Som exempel dr det vanligt att elever svarar pé



retoriska fragor frdn ldraren och att lararen utvérderar elevernas svar. Franke et al.
(2007), Schoenfeld (2011), m.fl. kallar det hir samtalsmonstret for IRE (Initiation-
Response-Evaluation). Lamperts (1990) undersékning visar dock att man kan ga ifran
dessa konventioner.

Till skillnad frdn forordningar och konventioner &r moral, sanningar och
instruktioner ohistoriska. Konsekvensen av att dverskrida en moralisk norm dr moralisk
skuld. Ett exempel fran skolans virld dr den klassiska normen att man inte ska kopiera
nigon annans svar och presentera det som resultatet av ens egna arbete. Léraren kan
forsoka fa en elev som bryter mot normen att kinna sig skyldig till det han eller hon
gjort. Konsekvensen av att Overskrida en sanning, &r sjdlva felet i sig, medan
konsekvensen av att overskrida en instruktion dr ineffektivitet (Cobb et al. 1992).

2.4 Teorin om malorienterat beslutsfattande

Shaping participation is not always accomplished explicitly but can be driven by
implicit goals, beliefs, and identities of the teacher, school, and community.
(Franke et al. 2007, s. 238)

Schoenfeld (2011) skriver att de beslut en individ tar formas av individens madl, resurser,
samt inriktning (Corientation” 1 originalet). Mdl kan vara kortsiktiga (”jag ar hungrig,
jag behover dta”) eller mer eller mindre 1angsiktiga (’jag vill bli ldrare”). Ibland &r de
mal som formar individens beslut omedvetna och uppticks (om ens da) forst ndr
individen reflekterar 6ver varfor den agerade som den gjorde. For att nad ett madl,
kortsiktigt eller langsiktigt, behdver delmal séttas upp. Om mitt dvergripande mdl ar att
jag behover dta, behdver jag dven besluta om vad jag ska éta.

Resurser ar de materiella, sociala och kunskapsmissiga forutsittningar en individ
har d& han eller hon stills infor ett beslut. Schoenfeld delar in de kunskapsméssiga
forutséttningarna 1 olika kategorier:

» Faktakunskaper dr inom matematiken exempelvis att veta att jimna tal slutar
med ndgon av siffrorna 0, 2, 4, 6 eller 8, eller att cirkelns omkrets dr m ginger
cirkelns diametern. Schoenfeld menar att faktakunskap inte nddvéndigtvis
behover vara objektivt korrekt. Elever kan exempelvis besitta den felaktiga
kunskapen om att cirkelns omkrets dr m ganger cirkelns radie. Inom matlagning
kan faktakunskaper exempelvis vara kunskapen om vilken typ av olja som
lampar sig bist till olika typer av matritter.

* Procedurkunskaper dr kunskaperna om hur man gor. Inom matematiken kan det
exempelvis vara att kunna algoritmen for addition eller subtraktion, eller att
kunna uttrycka en funktion muntligt, grafiskt, som en tabell, eller i form av
algebraiska symboler. Inom matlagning kan procedurkunskaper ta formen av att
kunna koka ett dgg utan att dgget gar sonder, eller att kunna gora pasta. En ldrare
kan ha kunskap om procedurer for att organisera sitt klassrum, eller att
organisera en helklassdiskussion.

* Konceptuell kunskap ér de intellektuella forklaringar till hur saker hanger ihop

och varfor saker fungerar som de gor. Det kan handla om att kunna hérleda en
matematisk formel eller att forstd proceduren da tvé tal i brakform adderas med



varandra. For en ldrare kan konceptuell kunskap vara att veta vad eleverna
kommer ha for nytta av den kunskap de lar sig nu 1 kommande arskurser.

* Problemlosningsstrategier, &dven kallat heuristik eller tumregler for
problemlosning, dr ocksd en typ av kunskap. Strategier inom matematisk
problemldsning kan vara att resonera sig fram genom analogier, att tdnka
framlédnges eller bakldnges, eller att arbeta med ett liknande men enklare
problem. En tumregel for en kock kan vara att vitt vin passar till fisk eller
kyckling och rétt vin till kott. For en ldrare kan en tumregel vara att variera
undervisningen for att eleverna inte ska bli uttrdkade.

Schoenfeld anvinder termen inriktning for att sammanfatta en individs dispositioner,
overtygelser, vérderingar, smak och preferenser. En individs virldsbild och attityder
formar individens interaktioner genom att individens inriktning bestimmer vilka mal
och vilken kunskap som ska ha hogst prioritet. Som exempel beréttar Schoenfeld om en
lektion dir hans studenter far 16sa en geometrisk konstruktionsuppgift. Det givna i
uppgiften ar att tva linjer korsar varandra i punkten V och en punkt P dr markerad pé en
av linjerna (se figur 1 nedan).

Figur 1: Tva linjer korsar varandra i punkten V och en punkt P dr markerad
pd en av linjerna.

Med hjilp av passare och linjal ska en cirkel ritas som tangerar de bada linjerna och dér
punkten P &dr tangeringspunkten for den ena linjen. Ménga studenter ldmnade in
16sningar som “’sag bra ut”. Endast ett fatal studenter lyckades 10sa uppgiften pa ett sétt
som gick att bevisa matematiskt. Schoenfeld gav dem sedan en uppgift som gick ut pa
bevisa ett pastdende. Det givna i uppgiften var att tva linjer korsade varandra i punkten
V. En cirkel med mittpunkten C tangerar de bdda linjerna i punkterna P och Q (se figur 2
pa nista sida). Uppgiften gick ut pa att (1) bevisa att linjesegmenten PV och QV ir lika
langa och (2) forutsatt att punkten C &r cirkelns mittpunkt, bevisa att strickan CV dr en
bisektris till vinkeln PVQ. De flesta studenterna kunde genomfora de tva bevisen utan
storre problem, vilket visade att de hade relevant kunskap for att dven kunna klara av
konstruktionsuppgiften. Nar Schoenfeld intervjuade studenterna angaende uppgifterna
svarade manga studenter att de blivit drillade i bevisforing under tiden pé high school.
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Uppgifterna hade dock ofta gétt ut pa att bevisa ndgot som studenterna redan visste eller
nagot som var givet. De hade ocksé drillats i konstruktionsuppgifter infor en stor tenta
som holls 1 slutet av geometrikursen. Det var ként pa forhand vilka uppgifter som kunde
komma och att konstruktionerna inte krdvde nagon text, utan bedomdes enbart utefter
hur korrekt och exakt man ritat sina bagar och linjer. Studenternas tidigare erfarenhet av
bevis- och konstruktionsuppgifter hade utvecklat en konstellation av resurser och
inriktningar. Bevis var ndgot man sysslade med for att bevisa ndgot som redan var ként
och var dirmed inget man hade nytta av for att hitta ndgot okint. Konstruktioner var en
rent empirisk syssla som bedomdes pd empiriska grunder. Studenternas inriktning
formade 1 det hér fallet:

* hur de tolkade uppgiften (det var en konstruktionsuppgift, och ddrmed rent
empirisk);

* hur de satte upp malen for uppgiften (gor ett intuitivt rimligt antagande och
prova det empiriskt. Ser det bra ut, stanna; om inte, gor ett nytt antagande och
prova det); och

* den kunskap de anvénde och inte anvénde for att 16sa problemet (de anvénde sin
empiriska kunskap om geometriska konstruktioner; de anvédnde inte sin
bevisrelaterade kunskap, &ven om bevisen gav en 16sning till problemet!).
(Schoenfeld 2011, s. 34)

P

Q

Figur 2: Tva linjer korsar varandra i punkten V. En cirkel med mittpunkten C
tangerar de bada linjerna i punkterna P och Q.

Schoenfeld (2011) menar att en ldrares aktioner i klassrummet kan delas in i tre olika
plan:

Plan ett: Att ldra sig orkestrera klassrumsaktiviteter pa ett sdtt sd att de oftast gar
smidigt till. Kan dven kallas “’klassrumshantering”. Pa den hir nivan forsoker lararen fa
aktiviteterna i klassrummet att flyta pa effektivt. Nyutbildade ldrare kan f&4 kdmpa med
den hir nivan 1 nagra ar innan de utvecklar fungerande rutiner for hur klassrummet ska
hanteras och kan da borja tinka pa andra saker. Oftast innefattar de ”andra sakerna” att
gd igenom styrdokumenten.

Plan tva: Att éverskrida undervisningsmaterialens begrdinsningar (och ibland de

11



perspektiv som forkroppsligas i dem), oftast genom att utveckla nya aktiviteter. P& niva
tva borjar lararen identifiera begransningar i de material som finns till deras forfogande.
De borjar da utveckla eget material att anvdndas som supplement till det befintliga
materialet, eller for att ersdtta det helt och héllet. Det nya, rikare materialet ska ge
eleverna bittre mdjligheter att ta till sig innehdllet. Lektionernas fokus dr fortfarande
aktivitets- eller innehéllscentrerat, men tanken ar att eleverna ska lara sig béttre ifall de
far den “rétta” upplevelsen. Man har &nnu inte borjat fokusera pa vad eleverna har med
sig for forstdelse till klassrummet och hur den forstdelsen kan anvéndas som
sprangbrida vid klassrumsdiskussioner.

Plan tre: Komma underfund med att elevernas forstdelse (och missuppfattningar)
kan anvdndas som startpunkt i klassrumsaktiviteter — och att hogeffektiv undervisning
nds genom att strdva efter att forstd var eleverna befinner sig och strukturera aktiviteter
som ska ta dem dit man vill att de ska vara. Detta brukar dven kallas for “elevcentrerad”
undervisning. Den grundas i forstaelsen att det eleverna lir sig dr en funktion av vad de
vet och tror. Detta medfor att kraftfull undervisning maste starta i elevernas egna
forstaelse, och hjdlpa dem att se saker pa ett sitt som dr matematiskt normativa. Det
handlar ofta om att sdtta sig in i individens eller gruppens tankebanor och forse dem
med feedback och aktiviteter som dr skriddarsydda for deras forstéelse.

Schoenfeld (2011) menar att man kan illustrera typiska lararprofiler genom att se
hur tid och aktiviteter fordelas i de olika planen. En nyutbildad ldrare behover ofta
kdmpa mycket med att hantera klassrummet vilket medfor att mycket av lektionstiden
anvénds till aktiviteter som dr kopplade till plan ett. En typisk skicklig ldrare med nagra
ars erfarenhet har hittat rutiner som gor hanteringen av klassrummet smidigare och
behover séledes inte ldgga lika mycket tid pa de aktiviteterna. D& kan lararen borja
lagga mer tid pa aktiviteter som &dr kopplade till plan tvd. T och med att eleverna
involveras 1 engagerande matematiska aktiviteter lattas samtidigt trycket pé att behova
hantera klassrummet. Den skicklige lararen dedicerar dock inte mycket av sin tid till
aktiviteter pa plan tre.

Den vildigt skicklige ldraren fordelar mer av tiden till aktiviteter pa plan tre.
Hanteringen av klassrummet kommer néstan av sig sjdlv. D4 eleverna &r aktiva och lér
sig, behdver ingen uppenbar uppmairksamhet ldggas pa att hantera klassrummet. Men att
sdga att den vildigt skicklige lararen inte behdver tdnka pé hanteringen av klassrummet
over huvud taget dr ocksé lite missvisande. Man kan istdllet sdga att hanteringen av
klassrummet bakas in de andra aktiviteterna.

Vidare menar Schoenfeld (2011) att en ldrares metaforiska tyngdpunkt med tiden
forflyttas uppét i en bana mellan de tre planen. Den nye ldraren har sitt fokus pa plan ett
medan den erfarne ldrarens fokus till mestadels befinner sig pa plan tre. Men att se
lararens professionella utveckling som en metaforisk uppatriktad pil & en grov
forenkling menar Schoenfeld. Varje punkt pd den metaforiska utvecklingspilen
representeras av en konstellation av inriktningar, mal och resurser. Schoenfeld menar att
inriktningarna, mdlen och resurserna utvecklas i nira anslutning till varandra, i sma
kluster. Det ar darfor utvecklingen gar langsamt.

Nya inriktningar &r i stor utstrickning ett mal. Det krivs dock tid for att utveckla de
kringresurser, som inkluderar pragmatisk kunskap och att sitta upp funktionella delmal,
som krivs for att backa upp malet, menar Schoenfeld (2011).
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2.5 Teorin om didaktiska situationer

Brousseaus (2002) teori om didaktiska situationer gér 1 stora drag ut pa att larande sker 1
adidaktiska situationer. En adidaktisk situation kan forklaras som en situation utanfor
en larandekontext som saknar avsiktlig ledning. Eleven kan pésta sig ha forvédrvat ny
kunskap forst nér den nya kunskapen kan anvindas i en adidaktisk situation. Lérarens
roll &r att skapa didaktiska situationer dar de didaktiska motiven halls dolda for eleven,
annars kommer eleven se situationen som en dir endast ldrarens fOrvédntningar ska
infrias. P4 det viset skapas adidaktiska situationer 1 klassrummet. Eleven upplever
forvantningar frdn milieun att problemet eller uppgiften ska 10sas, snarare &n
forvantningar frn lararen. Milieu kan forklaras som elevens naturliga omgivning, och
bestar exempelvis av ldraren, omdomen och forklaringar fran ldraren, klasskamrater,
matematikboken, arbetsmaterial, etc. (Asami-Johansson 2015). Brousseau (2002) kallar
det for delegering di eleverna tar till sig situationen och kéinner ett eget ansvar att
producera ett svar eller en 16sning.

Ett exempel som Brousseau (2002) tar upp ér spelet "forst till tjugo”. Spelets regler
ar att tva spelare turvis forsoker ta sig fran 0 till 20 genom att antingen ta ett eller tva
steg. Den spelare som forst tar sig till 20 har vunnit. Néir ldraren har forklarat spelets
regler for eleverna borjar de interagera med den didaktiska milieun och implicit borjar
strategier formas (Asami-Johansson 2015). Léraren later i borjan eleverna utforska
situationen individuellt men adndrar sedan reglerna sa att de spelar i lag. Eleverna maste
déd forsoka kommunicera sina strategier till Gvriga laget for att laget ska ha bédsta chans
att vinna.

Vidare forklarar Brousseau (2002) att det finns ett didaktiskt kontrakt mellan
lararen och eleverna. Kontraktet kan ses som implicit uppsatta normer for hur lirare och
elever forvéntar sig att motparten ska agera. Enligt kontraktet forvintas ldraren ldra ut
ett innehéll genom att exempelvis ge eleverna ldmpliga uppgifter som ska ge dem den
kunskap som ldraren siktar pd, och eleverna star skyldiga till att 16sa de problem och
uppgifter de far. Skulle det uppstd en situation dir eleven inte kan eller vill 16sa
problemet eller uppgiften begir bade ldararen och eleven kontraktsbrott. Lararens jobb
blir dd att forédndra forutsittningarna i situationen sa att ansvaret delegeras tillbaka till
eleven. Ifall ldraren pa ndgot sétt ger eleven svaret sker enligt Brousseau (2002) bara en
illusion av ldrande.
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3 Metod

For att kunna svara pd mina fragestdllningar har jag gjort en empirisk fallstudie dir jag
analyserat tre filmade lektioner. Materialet dr framtaget av The International Association
of the Evaluation of Education Achievement (IEA) for en studie kallad TIMSS 1999
Video Study dir matematik- och NO-undervisning i arskurs 8 analyserades. Studien
gjordes 1 samarbete med IEA, pa uppdrag av National Center for Educational Statistics,
U.S. Department of Education med méalsittningen att:

* kartldgga matematik- och NO-undervisningen i USA,

* jamfora amerikanska undervisningsmetoder med undervisningsmetoder i
hogpresterande linder,

* hitta nya idéer om matematik- och NO-undervisning,

» utveckla nya forskningsmetoder inom ldrande och verktyg for lararutveckling,

* skapa ett digitalt bibliotek med bilder av undervisning till stoéd for den
amerikanska utbildningspolitiken,

e samt att stimulera och fokusera diskussionen om undervisningsmetoder bland
larare, beslutsfattare och allménheten.

Studien genomfordes i sju olika 1dnder och minst 100 skolor blev slumpméssigt utvalda
1 varje land. Forutom USA, deltog skolor fran Australien, Hong Kong, Japan,
Nederldnderna, Schweiz och Tjeckien. En matematik- och en NO-lektion filmades i de
skolor som tackade ja till att vara med 1 studien. Lektionerna filmades vid olika tillfallen
spritt over hela dret 1999, vilket medforde att det filmade materialet representerade ett
brett spektrum av matematik- och NO-innehédllet for arskurs 8 1 de olika ldnderna.
UCLA (University of California), som é&r ansvariga for projektets hemsida
(www.timmsvideo.com), har for allménheten publicerat fyra lektioner frdn varje land,
tankta att anvindas 1 utbildnings- och forskningssyfte.

Jag har analyserat lektionerna for att forsoka fa syn pa situationer under lektionerna
dér ldraren formar eller hade kunnat forma eleverna mot en argumenterande
klassrumskultur. Jag har ocksa valt ut lektioner med olika upplagg for att kunna
undersdka om sjédlva lektionsuppldgget kan pdverka hur ofta situationer dyker upp.
Detta gjorde jag for att se ifall ndgon typ av lektion lampar sig béttre for arbetet med att
forma en klassrumskultur &n nagon annan.

Att analysera ett filmat material ger ocksa fordelen att kunna se pd materialet hur
manga ganger jag vill. Vilket jag hoppas mynnar ut i att jag far syn pé fler detaljer i
materialet, jamfort med ifall jag hade gjort lektionsobservationer.

3.1 Urval

Bland det material som fanns tillgdngligt for mig via TIMSS 1999 Video Study forsokte
jag vilja ut lektioner med hog divergens. Jag ville ta reda pd huruvida lektionens
uppldgg kan paverka hur ofta situationer uppstar dar man som ldrare kan forma en
argumenterande klassrumskultur. Dérfor valde jag lektioner med olika uppligg for att
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kunna fi syn pa det. Den forsta lektionen jag valde ut 4r fran Hong Kong.
Lektionsuppliagget dr ett dir lararen foreldser nytt stoff och eleverna loser uppgifter
individuellt. Jag valde att analysera den lektionen for att uppldgget enligt min erfarenhet
ar ganska vanligt i svenska skolor. Den andra lektionen jag valde ut dr frdn Japan. Det ér
en lektion dér hela klassen arbetar med samma problem och de typiska faserna
(introduktion, utforskning, helklassdiskussion kring olika 16sningar) for problem-
16sningslektioner kan identifieras. Den tredje och sista lektionen jag valde att analysera
ar fran USA. Dér arbetar eleverna i sméagrupper. Lektionsuppliagget skilde sig fran de
tvd forsta lektionerna, vilket var anledningen till att jag valde att analysera den
lektionen.

Det material jag anvént fanns fritt tillgdngligt pd projektet TIMSS 1999 Video
Studys hemsida (www.timssvideo.com) under perioden 1 augusti 2016 — 23 oktober
2016.

3.2 Genomférande

Till min hjélp for att analysera det filmade materialet har jag anvint mig av ett
videoanalysprogram dir jag kodat och strukturerat materialet. Varje lektion borjade jag
med att stycka upp i faser for att fa en bild av hur lektionen var upplagd, samt se hur
mycket tid som lades pa de olika faserna. Medan jag tittade igenom lektionerna forsokte
jag identifiera de situationer dir ldrarna interagerade med eleverna. Situationerna och
lektionernas uppldgg 1dg sedan som grund for diskussionen.

3.3 Trovérdighet

For att hoja studiens validitet har jag forsokt triangulera resultaten genom att utover det
filmade materialet dven ta del av de larar- och forskarkommentarer som fanns
tillgéngliga, samt att jag kontinuerligt diskuterat situationerna och resultaten med min
handledare.

Sjdlva datainsamlingsmetoden dr inget jag kunnat paverka. Men jag kommer senare
diskutera hur datainsamlingen hade kunnat goras for att hoja reliabiliteten 1 materialet.
Det jag gjort for att hoja reliabiliteten 1 bésta man dr att analysera flera olika fall. Att
analysera flera lektioner med samma uppligg (exempelvis flera lektioner dar ldraren
foreldser eller flera lektioner didr problemldsning anvédnds) hade kunnat hoja bade
validiteten och reliabiliteten ytterligare. Men det gick inte att gora inom studiens
tidsramar.
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4 Resultat

I det hér avsnittet har jag analyserat tre olika lektioner fran studien TIMSS 1999 Video
Study for att se om jag kan hitta situationer under lektionerna dér ldraren formar eller
skulle kunna forma eleverna mot en argumenterande klassrumskultur. Gemensamt for
alla lektioner i studien &r att eleverna gar i arskurs 8. Utdver de filmade lektionerna har
jag @ven tagit del av de kommentarer som ldrarna gjort pa filmerna.

For att underlétta l4sning av citerade konversationer ldrare och elever emellan,
kommer ldraren alltid bendmnas som L och eleven som E (E1, E2 osv. ifall fler &n en
elev deltar i konversationen).

4.1 Lektion #1 Hong Kong

Den fOrsta lektionen jag har analyserat dr frdn Hong Kong. Arbetsomradet &r linjdra
ekvationer och ekvationssystem. Just den hir lektionen &r den sjétte i en serie pd 15
lektioner som handlar om ekvationssystem med tva obekanta variabler. Lektionen &r 42
minuter lang och 40 elever dr nérvarande i klassrummet.

411 Faser

Jag borjar med att redovisa for de Gvergripande faser jag kunnat identifiera med en liten
beskrivning om vad som héinder i varje fas.

0.00-1.38 — Hdlsning + formalia
Larare och elever hilsar pa varandra. Léraren tar upp nagra formella drenden samt
nérvaro innan lektionen kan borja.

1.38-8.22 — Repetition

Lektionen borjar med en repetition av foregdende lektions innehall, vilket var
substitutionsmetoden. Léraren undrar om eleverna har nagon specifik frdga de vill
stéilla. Ingen av eleverna har nagon fraga. Lararen ber tva elever komma fram till tavlan
och l6sa varsin uppgift frén det material de arbetade med foregdende lektion. Nér
lararen ska vilja vilka uppgifter eleverna ska 16sa framme vid tavlan kommenterar han
vissa uppgifter som véldigt enkla”.

Medan de utvalda eleverna stir framme vid tavlan och 18ser uppgifterna gar lararen
runt i klassen och inspekterar elevernas arbete fran foregaende lektion. En elev far en
reprimand av ldraren da han inte gjort de uppgifter som léraren ville att de skulle gora.
Lararen vill inte att eleven gor uppgifterna medan lararen undervisar utan ber eleven
stanna kvar och gora uppgifterna efter lektionens slut.

En annan elev pékallar lararens uppmérksamhet.

E: I don't know how to do number 20. Can you teach me?
L: How to do number 20. There is nothing special about this question.
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E: (Ohorbart)

L: Um, that will work too, but you will have an extra sign. Don't you think it
will make it look terrible with that extra sign?

L: Alternatively, you don't have to take the two T as the subject.

L: You can take the T as the subject. Take the S as the subject. Then, your
negative two will become a positive two when you move it to that side.

L: Then 28 plus two T. It equals to three S. Divide the three from that side.
That will look better.

L: It will look better if you divide three from that side. There will be no
signs.

L: Then, substitute it to the formula number one above. Yep, don't move the
S, move the T instead.

L: When you move the T to here, it will become positive. Yep. Divided by
three. Erase this sentence and do it once again.

Lararen kontrollerar om de tva eleverna som lost uppgifter framme vid tavlan gjort det
korrekt. Innan han géar vidare fragar han aterigen ifall eleverna har nagra fragor.

8.22-22.08 — Ldiraren foreldser

Léraren gar igenom hur man l6ser ekvationssystem med hjdlp av eliminering
(additions- och subtraktionsmetoden) genom att rdkna tva exempel pé tavlan. Han borjar
dock med att pdminna eleverna om den metod man kan anvédnda for att ta reda pa tva
okdnda tal ifall man vet summan och differensen av de tvd talen. Metoden borde
eleverna ha stott pa tidigare, menar lararen. Det storre av de tva okénda talen fas genom
att addera summan med differensen och delar det med tva. Det mindre talet fas genom
att subtrahera differensen frdn summan och dela det med tva. Léiraren sdger att eleverna
kommer forstd metoden efter att de lart sig det kapitel de arbetar med.

Det forsta exemplet bygger pa den metod ldraren pratade om. Han skriver foljande
ekvationssystem pa tavlan:

a+b=20
a—b=8

Sedan gér ldraren igenom hur man kan eliminera b-termen genom att addera de tvd
ekvationerna med varandra. Nér han ska ga igenom hur man eliminerar a-termen véljer
lararen ett nytt exempel. Foljande ekvationssystem skrivs pé tavlan:

3x+2y=19
3x—2y=11

Léararen forklarar att exemplet liknar det forra och att man genom att addera
ekvationerna kan eliminera y-termen. Men ifall man istillet vill 16sa ut y-termen, da
méste man eliminera x-termen, och det kan man goéra genom att ta den dvre ekvationen
och subtrahera den med den undre ekvationen.

22.08-34.13 — Eleverna arbetar med 6vningsuppgifter
Liraren ber eleverna rikna fyra dvningsuppgifter ddr man loser ekvationssystem
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med hjélp av eliminering. Likt under repetitionen far tva elever komma fram och rikna
varsin uppgift pa tavlan.

Léraren fragar vid upprepade tillfdllen om eleverna dr klara. Han ber dem skynda
pa och fragar vid ett tillfdlle en elev varfor han eller hon &r sé langsam.

34.14-40.24 — Ldraren foreldser

Lararen gér igenom fler exempel ddr han I6ser ekvationssystem med hjilp av
eliminering. Den hdr gangen krdver ekvationerna forlingning for att eliminerings-
metoden ska kunna anvindas. Féljande exempel rédknar ldraren pé tavlan:

2x+3y=3
x—2y=12

40.24-42.20 — Formalia + avslut

Lararen informerar eleverna om vilka uppgifter han vill att de ska rdkna till nista
lektion samt pdminner dem om provet de ska ha nésta dag.

Lektionen avslutas.

4.1.2 Sammanfattning och lararkommentarer

Uppldgget for lektionen &r ett klassiskt foreldsningsuppldgg dér lararen foreldser nytt
stoff framme vid tavlan och eleverna rdknar nagra dvningsuppgifter dar de far prova pé
en ny metod. Ser man till hur lektionstiden fordelas sa foreldser ldraren ungefér 43 % av
tiden och eleverna arbetar individuellt ungefar 26 % av tiden. Repetitionsdelen i1 bdrjan
av lektionen tar ungefdr 15 % av hela lektionstiden. Tanken med repetitionsdelen, menar
lararen, &r att kontrollera att de forstatt metoderna fran foregaende lektion. Det hjélper
lararen att bestimma ifall det behdvs ndgon uppfoljning av stoffet fran foregéende
lektion eller om han kan gé vidare med nytt stoff.

Lararen kommenterar i efterhand sin egen kommentar om att vissa uppgifter ar
“vildigt latta”. Han angrar ordvalet och tycker att han istillet skulle beskrivit
uppgifterna som “generell nivad” eller ”grundniva”. De elever som har svarigheter med
de uppgifterna kan undvika att stilla frigor om dem pé grund av skam eller ridsla, séger
lararen.

I kommentarerna ndmner lararen att ocksd att lektionen dr en del av ett storre
innehall och att huvudfokus for lektionen ar att ldra sig procedurer for berdkning och
representation av ekvationer, snarare dn konceptuell forstdelse. Han ndmner dven att
matematikundervisningen pa hogstadieskolor i Hong Kong ocksa ldgger stort fokus pa
procedurerna, snarare dn koncepten.

Da léraren stéller fragor till klassen ger han dem generellt ganska kort betinketid.
Om man bortser fran tva tillfdllen som sticker ut dir han véntar 30 sekunder samt 11
sekunder, sé ligger snittet under tva sekunder.

18



4.2 Lektion #2 USA

Den andra lektionen jag har analyserat dr frdn USA. Likt klassen fran Hong Kong gér
dven de hir eleverna i dttonde klass. Under lektionen, som dr 44 minuter ldng, ska
eleverna ldra sig att rita grafer till linjdra funktioner. Det &dr en repetitionslektion som
foljer en period dir klassen arbetat med omrédet linjdra funktioner. 36 elever ar
ndrvarande 1 klassrummet. Borden i klassrummet &r placerade i sma dar och runt varje 6
sitter tre eller fyra elever.

421 Faser

Hér ska jag redovisa for lektionens uppldgg och gora en kort sammanfattning av vad
som hinde i de olika faserna av lektionen.

0.00-2.40 — Introduktion av dagens uppgift

Lararen borjar med att berdtta att han inte kommer anvinda overheadprojektorn
som eleverna dr vana vid under den hér lektionen. Eleverna ar uppdelade i grupper om
tre eller fyra, och varje grupp har fatt uppgiftsblad som de ska arbeta med under
lektionen. Varje grupp behdver dven ett stort tomt rutat papper. Lararen beréttar att det
forsta uppgiftsbladet innehéller fem ekvationer och gruppernas uppgift ar att rita grafen
till ekvationerna pa det tomma papperet. De far rita graferna pa vilket sétt de dn kénner
sig bekvima med. Léraren fragar eleverna om vilka metoder man kan anvinda for att
rita en graf. En av eleverna svarar:

E: The slope

L: Use the slope with the...

E: Y intercept and X intercept

L: Y intercept. Right? That's probably the way you'll probably want to do it,
right Nick?

E: Yeah

L: Is there another way, though? Robert?

Eleven (Robert) foreslar att man kan gora en tabell. Léraren sammanfattar att de tva
metoderna (att anvinda lutningen och skdrningspunkten for Y-axeln eller att géra en
tabell och sdtta ut punkterna) dr de huvudsakliga sdtten for att rita grafen till
ekvationerna. Han vill ocksa att eleverna visar upp de fem forsta graferna innan de
fortsdtter med ekvationerna pa nésta blad.

Ekvationerna pé det forsta bladet 4r foljande:

1) y=%x+8
2) y:%x—lO
3) y=3x+7
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4) y=%x—4
5) y=x-5

2.40-20.02 — Eleverna arbetar med uppgifterna

Grupperna arbetar med uppgifterna. Léraren cirkulerar 1 klassrummet och
observerar gruppernas arbete. Han kontrollerar att graferna ar korrekta innan eleverna
far fortsdtta med uppgifterna 6-10.

20.02-20.52 — Ldraren gor ett fortydligande om uppgifterna 6-10
Lararen avbryter kort elevernas arbete for att fortydliga och gora eleverna
uppméarksamma om att lutningen pa ekvationerna 6-10 dr negativ.

L: So therefore, instead of rise over run meaning you'd go up and to the

right, with the negative you're going to instead go, down and to the right.

Han paminner dven eleverna att visa upp graferna till de fem forsta ekvationerna innan
de fortsatter. Ekvationerna 6-10 var foljande:

6) y=—§x+8
7y y=—4x—1
8) yz—%x+12
9 =—éx+l4
Y

10) y=—x+3

Niér eleverna var klara med ett rita graferna skulle de dven svara pé foljande fragor:

1)

9)

What is similar about linear equations 1 through 5?

What is similar about linear equations 6 through 10?

Which line goes up the fastest?

Which line goes down the fastest?

What do you notice about the intersection between equations 1 and 9?
What do you notice about the intersection between equations 2 and 6?
What do you notice about the intersection between equations 3 and 8?
What do you notice about the intersection between equations 4 and 7?
What do you notice about the intersection between equations 5 and 10?

10) Are any of the lines parallel to one another? If not, why do you think so?

20.52-30.36 — Eleverna arbetar med uppgifterna

Eleverna fortsdtter att arbeta med uppgifterna. De grupper som fatt de forsta fem
ekvationerna godkdnda far fortsdtta med ekvationerna 6-10. Lararen fortsitter att
cirkulera.
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30.36-32.37 — Ldraren talar till klassen

Lararen avbryter elevernas arbete och uttrycker att han kénner sig orolig Over
elevernas formdga att samarbeta. Han tycker att eleverna ska kontrollera sina svar med
varandra. Han meddelar ocksa att de kommer fortsidtta med uppgifterna och diskutera
fragorna nista lektion. De elever som hinner bli klara med frdgorna ska borja med sin
quickwrite, dar de med minst tvd meningar beskriver vad de lart sig under lektionen.

32.37-38.08 — Eleverna arbetar med uppgifterna
Eleverna fortsitter att arbeta med uppgifterna. Lararen cirkulerar och kontrollerar
elevernas arbete.

38.08-39.10 — Liraren talar till klassen

Lararen avbryter elevernas arbete och ber alla gora sin quickwrite under aterstoden
av lektionen. Han foresldr att det exempelvis kan vara att de lirt sig ndgot om lutning
eller ndgot om skdrningen av Y-axeln, eller att de blivit béttre pa att gora tabeller.

39.10-42.39 — Eleverna gor sin quickwrite

En av grupperna kallar pa léraren. De vill att ldraren ska kontrollera deras grafer.
En av eleverna har borjat rita en dodskalle 1 sitt papper. Lararen observerar att gruppen
bara gjort graferna till de fem forsta ekvationerna. Han ber gruppen gora sina
quickwrites och forvéntar sig béttre resultat nasta lektion.

En annan grupp pékallar ldrarens uppmérksamhet. De dr klara med graferna och
har borjat svara pa frdgorna men fraga 6, "What do you notice about the intersection
between equations 2 and 6?7, véllar dem problem. Lararen tar en titt pd graferna och
uppticker att de ritat linjerna till ekvation 2 och 6 sé korta att de aldrig korsar varandra.
Han pdminner dem om att linjer fortsétter odndligt i linjens bagge riktningar och ber
dem saledes forldnga linjerna sé att de korsar varandra. Sedan fragar han dem:

L: I'm asking about what? The intersection. An intersection is where two
lines...

E1 och E2: Meet.

L: Meet or cross each other, right? Look where these two lines meet or
cross. What do you notice about the angles there?

Efter ndgra sekunders beténketid svarar en av eleverna att det 4r en rdt vinkel. Léraren
berdmmer eleven och beréttar sedan att detta dr ndgot han inte gétt igenom annu, att tva
linjer som skér varandra si att det bildas réta vinklar kan kallas vinkelrita.

42.39-44.12 — Ldiraren talar till klassen

Liararen avslutar lektionen med att tala om vad som kommer hénda nésta lektion.
Da ska de diskutera lite om grafer och de saker han ville att de skulle uppticka om
graferna. Han ber eleverna att inte slarva bort dagens arbete innan han 6nskar dem en
trevlig helg.
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4.2.2 Sammanfattning och lararkommentarer

Lararens mal med lektionen ir att eleverna ska ldra sig rita grafer till linjira ekvationer
med hjdlp av lutning och skirning av Y-axeln eller genom att gora grafer. Han vill att
eleverna ska lara sig bdda metoderna, men under lektionen far grupperna rita graferna
med den metod de kinner sig mest bekvdm med. Lararen tror dock att ifall eleverna lér
sig bemadstrar en metod kommer det sd smaningom leda till att de bemastrar béda.

Lararen kommenterar att han vanligtvis undervisar eleverna i par. Till den hér
lektionen valde han att sla ihop paren till grupper om fyra for att frimja kommunikation
och samarbete, samt att utnyttja de stora rutade papperna. Dock tycker han att det inte
foll ut s& vil med grupperna da vissa elever verkar lita pd att ndgon annan i gruppen gor
arbetet. Trots att eleverna dr medvetna om att de individuellt kommer behdva visa prov
pa sitt kunnande under kommande lektion. I framtiden tdnker ldraren eventuellt &ndra pa
lektionsplaneringen s4 att alla elever behover rita graferna.

L: I really enjoy the lessons when the students are engaged in conversation
with me. I want them to trust me and therefore ask questions whenever
they need help.

Under lektionen fér eleverna mycket tid till eget arbete, mer én 80 % av lektionstiden
anvinds till elevernas arbete.

4.3 Lektion #3 Japan

Naista lektion jag har analyserat dr frdn Japan. Eleverna gér 1 attonde klass och arbetar
med arbetsomradet tvddimensionell geometri. P& just den hidr lektionen ska eleverna
16sa problem som handlar om triangelns area. Lektionen dr 50 minuter lang och det ar
35 elever och tva ldrare nérvarande i klassrummet.

4.3.1 Faser

Jag ska hir gd igenom de olika faser jag kan identifiera och ge en kort sammanfattning
om vad som hénder i varje fas.

0.00-0.20 — Hdilsning
Léraren ber eleverna stélla sig upp och sté rakt. Sedan bugar de och gor en hilsning
innan de fér sitta sig ner och lektionen kan borja.

0.20-1.31 — Repetition av foregdende lektion

Léraren frdgar om eleverna kommer ihdg vad de gjorde foregéende lektion. Han
paminner dem om att de arbetade med arean av trianglar som befinner sig mellan tva
parallella linjer. Till sin hjidlp anvénder han ett datorprogram som ritar upp ett antal
trianglar och han beréttar att de olika trianglarnas areor blir lika stora eftersom de har
samma bas och samma hojd. Liraren sdger ocksa att de kommer anvdnda den hér
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kunskapen som bas i dagens lektion. Sjédlva repetitionen gar vildigt snabbt och tar bara
drygt en minut.

1.31-4.02 — Introduktion av problem #1

Under den hir fasen introducerar ldraren det forsta problemet som klassen ska
arbeta med pa lektionen. Léraren ritar figur 3 pé tavlan och sédger att den vénstra delen
av figuren dr Bandos (en av eleverna) land och den hdgra delen Chibas (en annan elev)
land. Bando och Chiba vill gora grinsen mellan deras ldnder rak, utan att forédndra
arean. Innan eleverna far borja arbeta med problemet ber liraren nagra elever komma
med forslag pa hur gransen ska dras. En elev far komma fram till tavlan och visa hur
hon hade dragit gransen. Hennes idé dr att gora en triangel och dra en linje genom
triangelns topp som &r parallell med triangelns bas. Sedan foreslog hon att dra den nya
griansen mitt emellan de parallella linjerna.

Léraren ber eleverna rita av figuren i sina héften och siger &t dem att forst tinka pé
problemet individuellt 1 tre minuter.

Chibas
land

Bandos
land

Figur 3: Det gdar en sned grdns mellan Bandos
och Chibas linder. Uppgiften gar ut pd att géra
grdnsen rak utan att fordndra ldndernas areor.

4.02-7.03 — Individuell utforskning av problem #1

Eleverna far under tre minuter tdnka pé och forsoka losa problemet. Direfter talar
lararen om att det ar fritt fram att diskutera problemet med sina kamrater eller fortsitta
16sa problemet pa egen hand. Han har dven lagt fram tipskort som eleverna kan titta pa
ifall de inte kommer pa nagon losning. De elever som kommit pa en 16sning ombeds
visa upp den for den andra ldraren i klassrummet.

7.03-19.31 — Utforskning av problem #1 i grupp

Eleverna far nu fritt diskutera uppgiften med sina klasskamrater. Lararen gar runt
och observerar och hjélper de elever som ber om hjilp. Han viljer ut tvé elever som ska
f4 presentera sina losningar infor klassen.

19.31-22.56 — Presentation av elevlosningar till problem #1
Eleverna presenterar sina losningar och forklarar varfor de 4r sanna.
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22.56-23.38 — Introduktion av problem #2

Léraren ritar upp en oregelbunden fyrhorning pa tavlan och forklarar att elevernas
uppgift nu dr att géra fyrhorningen till en triangel utan att dndra pa arean. Problemet &r
denna gangen helt abstrakt, utan ndgon koppling till verkligheten. Sjilva introduktionen
av problemet gar viéldigt fort, det tar mindre &n en minut frdn det att ldraren borjar
introducera problemet till det att eleverna borjar arbeta med det.

23.38-26.46 — Individuell utforskning av problem #2
Eleverna ombeds fundera pa problemet individuellt i tre minuter innan de far borja
diskutera det med sina kamrater.

26.46-46.35 — Utforskning av problem #2 i grupp

Lararen anvinder samma uppldgg som under problem #1. Eleverna far diskutera
problemet med varandra, de far ta hjilp av tipskorten eller liraren och de som hittat en
16sning visar upp den for den andra lararen.

Medan ldraren gar runt och observerar och hjdlper eleverna viljer han ut vissa
elever som far rita upp sin 10sning pa tavlan. Han véljer ut atta olika 16sningar, da varje
horn pa fyrhdrningen kan flyttas till tva olika punkter for att gora om fyrhorningen till
en triangel och samtidigt behélla arean.

46.35-48.33 — Presentation av eleviosningar till problem #2

Denna gangen véljer ldraren att presentera ldsningarna sjdlv. Han borjar med att
kalla hornen pa fyrhorningen for A, B, C och D. Dérefter visar han att man kan dela in
fyrhdrningen 1 tva trianglar genom att dra en linje mellan A och C eller B och D. Genom
att dra en linje genom triangelns topp som &r parallell med triangelns bas kan ldraren
sedan visa hur man kommer fram till de olika elevldsningarna.

48.33-49.23 — Repetition
Léraren repeterar det han gick igenom pé tavlan med hjélp av datorprogrammet han
anvénde 1 borjan av lektionen.

49.23-50.19 — Utdelning av ldixa

Léraren fragar eleverna vad de vill gora nu ndr de vet hur man goér om en
fyrhorning till en triangel. Eleverna kommer med forslag om att géra om pentagoner,
hexagoner och till och med cirklar till trianglar. Lararen séger att de som &r intresserade
kan gora det till nésta lektion. En av eleverna ger direkt ett forslag pa hur man kan gora
om en pentagon till en triangel.

50.19-51.00 — Avslut
Lararen tackar eleverna for ett gott arbete under dagens lektion. Eleverna far stilla
sig upp vid sina bédnkar och buga innan lektionen avslutas.

4.3.2 Sammanfattning och lararkommentarer

Lektionens upplidgg liknar ett for Japan vanligt lektionsmonster kallat strukturerad
problemldsning. Sjdlva strukturen kan delas in i f6ljande delar:
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* Ett problem framstélls.

* Eleverna arbetar med problemet, individuellt eller 1 grupp.

* Helklassdiskussion om olika 16sningar.

e Sammanfattning av lektionen.

 Ovningar eller utvidgning av problemet, vilket dr valfritt, beroende pé tid och
hur vil eleverna lyckades 16sa originalproblemet (Asami-Johansson, 2015, s. 5)

Léraren borjar med introducera problemet. Han inkluderar tva av eleverna i problemet
for att vicka deras intresse och ge dem en koppling till problemet. For att kontrollera att
alla forstétt problemet ber han eleverna gora gissningar pa var gransen ska dras.

Nér eleverna far borja arbeta med problemet begriansar ldraren tiden de far tinka
enskilt med motiveringen att det ska f& dem att arbeta mer fokuserat. Det generella
tipset ldraren ger de elever som ej kan hitta en 16sning &r att vrida pa huvudet (eller
papperet) lite for att de ska upptécka att de kunskaper de larde sig pa foregdende lektion
(om arean av trianglar mellan tva parallella linjer) kan appliceras hér.

Tva elever far presentera sina losningar framme vid tavlan. Presentationen mynnar
dock inte ut i ndgon helklassdiskussion. Vad det kan bero pa kommer jag diskutera i
kommande avsnitt.

Problem #2 kan ses som en dvning mer @n en utvidgning d4 samma metod som i
problem #1 kan anvéindas for att 16sa problem #2. En stor del av lektionen (ungefér 46
% av hela lektionstiden) gér at till att eleverna arbetar med problem #2.
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5 Diskussion

I det hér avsnittet ska jag diskutera de resultat jag fitt fram genom undersdkningen,
vilka konsekvenser mitt val av metod har gett, samt vilka didaktiska konsekvenser
undersokningen kan fora med sig.

5.1 Resultatdiskussion

Jag har valt att dela in resultatdiskussionen i fyra delar. Forst diskuterar jag de tre
analyserade lektionerna var for sig och kopplar dem mot min tredje forskningsfraga:

— Vilka situationer under en lektion kan identifieras, dir lararen formar eller skulle
kunna forma eleverna mot en argumenterande klassrumskultur?

Diskussionen runt lektionerna foljs av en sammanfattande diskussion dér jag forsoker
svara pa min fjarde forskningsfriga:

— Paverkar lektionens uppldgg hur ofta situationer uppstar dér lararen kan eller
skulle kunna forma eleverna mot en argumenterande klassrumskultur?

5.1.1 Lektion #1 Hong Kong

Upplagget for lektionen frd&n Hong Kong dr ett for Sverige ganska vanligt
lektionsuppldgg dar ldraren foreldser om ett nytt stoff. Eleverna antecknar och féar rdkna
ndgra exempeluppgifter under lektionens ging. Framjar det hidr lektionsuppliagget
forekomsten av situationer dir ldraren kan eller skulle kunna forma en argumenterande
klassrumskultur? Ser man till den klassrumskultur som rdder under just den hér
lektionen, kan man inte kalla den argumenterande. De génger lararen fragar eleverna
ifall de har ndgra fragor ar det aldrig ndgon som sdger négot, och de fridgor som ldraren
riktar till enskilda elever under foreldsningen &r oftast retoriska i sin natur. Forskare
(Franke et al. 2007; Schoenfeld 2011; m.fl.) kallar det hir samtalsmonstret for IRE
(Initiation-Response-Evaluation) dér ldraren initierar genom att stélla en fraga, eleven
ger en respons, och ldraren utvirderar svaret. Cobb et al. (1992) talar om olika typer av
normer. Den norm som lyder i klassrummet tycks vara en konvention dér eleverna
accepterar och svarar pd ldrarens retoriska fragor. Det &r mojligt att eleverna é&r
paverkade av att lektionen filmas, och att de saledes inte végar uttrycka sig eller stélla
fragor. Men samtidigt ger inte liraren eleverna speciellt mycket tid till frdgor och
synpunkter. Vid tva tillfallen vintar lararen mer &n tio sekunder d& han stéller en fraga
till eleverna, annars ligger snittet under tva sekunder.

For att klassrumskulturen ska anses vara argumenterande krdvs det att stoffet
nagelfars eller byggs upp fran grunden, dir idéer granskas och hypoteser provas. Att
planera en lektion dir man som larare foreldser om ett innehdll behover inte betyda att
eleverna maste sitta och passivt ta emot informationen. Pa det viset formas en kultur dér
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lararen och ldromedlen ses som birare av sanningar (Lampert 1990). En foreldsning kan
planeras sa att den mer liknar ett matematiskt samtal dir interaktionerna larare-elev och
elev-elev dr mer interaktiva. Man kan ha samma mal med lektionen, men vigen mot
malet far gdrna ta ndgra omvagar.

Ett problem med att gora om en foreldsning till ett matematiskt samtal ar att det kan
vara mer tidskrdvande. Liraren skriver i kommentarerna till lektionen att lektionstiden
ar for kort. Det filmade materialet dr 42 minuter ldngt, men klockan ringer redan efter
37 minuter. Enligt TIMSS rapport var det vanligt forekommande i Hong Kong att
lararna gick Over lektionstiden. Utdver tidspressen, kommenterar ldraren att dven
overflod av styrdokument och klasstorleken (40 elever) begrinsar undervisningen. De
hér faktorerna kan forklara ldrarens planering och agerande. Vid tillfillet dd en elev ber
om hjilp med en uppgift berdttar lararen i1 princip exakt hur eleven ska gora. Enligt
Schoenfelds (2011) teori baseras en individs beslut pd dess mél, resurser och instillning.
Det Overgripande maélet att ”gd igenom innehallet i styrdokumenten” far en hogre
prioritering &n “ta in elevernas idéer i undervisningen” pa grund av de rddande
resurserna (tidsbrist och toppstyrning genom styrdokument). Det mirks da eleverna far
rakna nagra exempeluppgifter och ldraren vill gd vidare med fler exempel pé tavlan.
Lararen verkar markbart stressad och frigar en elev varfor han eller hon &r si langsam.
Han ber dven vid upprepade tillfdllen dem elever som &r langsammast att skynda pa.

De tvé tillfallen under lektionen da eleverna bidrog till lektionen var da tva elever
kallades fram till tavlan for att losa varsin uppgift. I problemldsningsbaserad
undervisning dr det vanligt att eleverna far dela med sig av sina losningar framme vid
tavlan eller att ldraren véljer ut elevldosningar som han eller hon sedan presenterar. Detta
ger en god bas for helklassdiskussioner dér eleverna fér ta del av olika 16sningar och
olika sétt att tdnka (Asami-Johansson 2015; Larsson 2015). Léraren i lektion #1 verkar
dock inte vara intresserad av att f4 fram olika losningar. Nér eleverna gjort sina
16sningar pa tavlan ber han resten av klassen att jamfora svaren.

T: Check your answers with the ones on the blackboard. Both of them are
correct. Pretty good.

Eleverna forvintades 16sa uppgifterna med elimineringsmetoden, ddrmed é&r det troligt
att lararen inte forvéntar sig att nagon elev loser uppgifterna pa négot annat sitt. Det
hade dock funnits goda mojligheter att be eleverna 16sa uppgifterna med bade
elimineringsmetoden och substitutionsmetoden och sedan diskutera vilka férdelar och
nackdelar respektive metod medfor.

5.1.2 Lektion #2 USA

Till skillnad frén lektionen fran Hong Kong, far eleverna under lektionen fran USA
mycket tid till att arbeta med uppgifter. Hir jobbar eleverna dven i smigrupper.
Arbetssittet d4r ndgot jag inte stott pa personligen, utan EPA (enskilt-par-alla) ar ett
arbetssdtt som dr mer vanligt forekommande 1 Sverige idag. Vilka mojligheter ger det
hir arbetsséttet att forma en argumenterande klassrumskultur?

Under lektionen uppstar manga interaktioner mellan ldrare och elever, och eleverna
har fritt spelrum att diskutera uppgifterna sinsemellan 1 grupperna. Lararen sjdlv
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uttrycker att han tycker om arbetsséttet dd det blir som att hilla sma miniféreldsningar
infOr varje grupp.

Nér ldraren introducerar uppgiften fragar han eleverna vilka metoder man kan
anvénda for att rita grafen till en ekvation. En elev svarar att man kan titta pa lutningen
samt skdrningen av y-axeln och x-axeln. Liraren ignorerar dock elevens forslag om
skdrningen av x-axeln ndr han sammanfattar vilka metoder de kan anvinda. Dér anser
jag att det fanns en mojlighet att lyfta en matematisk idé som kom frén eleverna in 1
rampljuset. Lampert (1990) menar att just lyfta fram elevernas egna matematiska idéer
kan fordandra deras syn pa vad som menas med att syssla med matematik. Genom att
undersoka och kontrollera legitimiteten i varje inldgg och idé som kommer frin eleverna
visar man som ldrare att deras idéer ar viktiga. I Lamperts fall mynnade arbetssittet ut i
att eleverna till slut bemotte varandras idéer och hypoteser med argument, helt av sig
sjilva, utan att hon specifikt behdvde be eleverna om bemotandet. Detta tydde pa att
normen om vad matematik handlade om hade fordndrats och att klassrumskulturen var
en dér idéer och hypoteser provades och bemdttes med argument.

Anledningen till att den amerikanska ldraren i lektion #2 viljer att ignorera elevens
forslag kan diskuteras. En forklaring kan vara att alla ekvationer i 6vningsuppgifterna
har formen y = kx + m, det vill siga y-termen stir alltid ensam till vénster om
likhetstecknet. Variationen mellan ekvationerna ar att de har olika k- och m-vérden, och
variationen mellan den forsta och andra uppséttningen ekvationer dr att den forsta har
positiva k-virden medan den andra har negativa. Da den réta linjens ekvation (y = kx +
m) anvinds far man skdrningen av y-axeln direkt i ekvationens m-virde, medan det
kravs ett litet arbete for att hitta skdrningen av x-axeln. Det dr mdjligt att ldraren redan
diskuterat skdrningen av x-axeln under tidigare lektioner eller att han planerar att gora
det under kommande lektioner. Det som talar emot det dr att ldraren inte ger nagot
tecken pé att han bekréftat elevens forslag genom att exempelvis sdga nagot i stil med:
”vi diskuterade skdrningen av x-axeln forra lektionen och kommer bara behova titta pa
skdrningen av y-axeln idag”, eller ”bra forslag, jag kommer ta upp det vid ett senare
tillfalle”.

Léraren avbryter vid ett tillfélle lektionen och talar om att han kénner en viss oro
och frustration da han ser att vissa elever har tydliga svagheter. Han vill att eleverna ska
bli bittre pa att jimfora sina svar da det oftast finns ndgon i1 gruppen som har det ritta
svaret. Detta kan tyda pé att eleverna ser matematik som en individuell aktivitet. Trots
att man i materialet foljer lararen vilket gor det svart att veta exakt hur grupperna
arbetar, sa kan man se att vissa grupper anviander modellen dir gruppmedlemmarna far
olika ansvarsomraden (exempelvis att vissa 1 gruppen ansvarar for att gora tabeller och
nagon ansvarar for att rita graferna). Eleverna tar hand om sitt ansvarsomrade och drar
pa sd sitt sitt stré till stacken. Problemet med modellen uppstar ifall eleverna i slutindan
inte pratar thop sig och diskuterar det som var och en bidragit med. I kommentarerna till
lektionen séger ldraren att han oftast undervisar eleverna i par. Trots det verkar eleverna
inte veta hur de ska samarbeta. Lararen kommenterar att han troligtvis kommer &ndra
planeringen till ndsta gdng sa att alla elever maste gora graferna istillet for bara en per
grupp. Detta for att han kinner att vissa elever forlitar sig for mycket pa att ndgon annan
1 gruppen gor arbetet, och att ldra sig rita grafer var sjédlva huvudmalet med lektionen.
Lararen vill att eleverna ska ldra sig att rita grafer med hjilp av metoderna lutning och
skirningen av y-axeln eller att gora en tabell. Aven om det ir viktigt att trina och bli
bekvdm med procedurer s dr det kanske inte den aktiviteten som mest ldmpar sig till
grupparbete. Franke et al. (2007) skriver om uppgiftens roll vid matematiska samtal.
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Uppgifter som &r virdefulla for att initiera samtal har egenskaperna: att de kan 16sas och
representeras pa olika sétt, samt att de krdver antaganden, motiveringar och tolkningar.
Att vilja ut och presentera uppgifter som kréver en hog nivd av kognitivt tinkande och
resonerande innebédr inte automatiskt att eleverna kommer &gna sig at kognitiva
aktiviteter pa hog nivé, det ger dem dock mdjligheten. Genom att vilja ut kognitivt
kravande uppgifter kan man som ldrare engagera eleverna i att dela med sig av sina
idéer, jamfora olika synsitt, gora antaganden och generaliseringar. Franke et al. (2007)
menar att lirare som borjar anvinda matematiska samtal 1 sin undervisning ofta
uppticker att de uppgifter de tidigare anvint inte lampar sig for rika matematiska samtal
da uppgifterna ofta bara kan 16sas pa ett sétt.

Niér eleverna var klara med att rita graferna skulle de svara pa ett antal fragor runt
graferna (se sidan 20). Fragorna tycker jag ldmpar sig béttre som smagruppsarbete dn
uppgiften att rita grafer. Ddremot anser jag att frdgorna skulle kunna omformuleras lite
for att gora det mojligt for eleverna att gora egna upptickter. Fragorna ér stillda pa ett
sétt sa att det endast finns ett korrekt svar, vilket gor att det inte skapar ndgot underlag
for en diskussion. Jag tror att eleverna kan fa syn pa det ldraren vill att de ska fa syn pa
(och mycket mer), utan att géra det sd uppenbart via sittet som frdgorna stills pa.
Endast fraga 10: ”Are any of the lines parallel to one another? If not, why do you think
s0?” &r stélld pad ett sadant sétt att eleverna kan formulera och prova hypoteser. Ifall
gruppernas uppgift istillet varit att formulera fem pastdenden runt de grafer de tidigare
ritat. Det hade fétt dem att gora matematiska antaganden, vars korrekthet provas, som
baseras pa deras egna erfarenheter och upptickter av linjara funktioner. Jag har upplevt
att larare ofta &r oroliga for att eleverna inte ska kunna 16sa uppgifterna och dr da noga
med att g& igenom alla metoder och procedurer eleverna behdver for att kunna 16sa
uppgifterna. Lampert (1990), Schoenfeld (1992), m.fl. anser att det finns ett mervérde 1
att lata elever uppticka saker sjdlva. Elever dr mer kritiska till och reflekterar mer 6ver
matematiska idéer som kommer frdn dem sjdlva eller fran deras klasskamrater. Att
berdva eleverna mdjligheten att uppticka saker sjélva kan forstirka bilden av matematik
som en aktivitet ddr man foljer lararens direktiv.

Under lektionen uppstir en annan situation dér eleverna berovas pd mojligheten att
upptéicka saker sjélv da en av grupperna ber om hjédlp med en av diskussionsfragorna.
De forstar inte frdga 6. What do you notice about the intersection between equations 2
and 6? Lararen upptécker att grupperna inte ritat linjerna tillrackligt 1anga, sa de korsar
aldrig varandra. Han ber dem forldnga linjerna, men han stannar inte dar. Istillet fragar
han specifikt om vinkeln som uppstar da linjerna korsar varandra. Brousseau (2002)
menar att ldrarens arbete i det didaktiska spelet &dr att fordndra forutsédttningarna i
situationen pa ett sddant sétt sd att situationen blir adidaktisk. Enligt Brousseau uppstér
larande endast i samband med adidaktiska situationer. Ifall den amerikanske ldraren nojt
sig med att bara be eleverna forldnga linjerna &r det mojligt att de hade upptickt att
linjerna var vinkelrdta. En liknande situation uppstar i lektionen frdn Hong Kong dé en
elev ber ldararen om hjélp, och istéllet for att utgd fran elevens forstaelse av problemet
gor lararen en ganska ldng utliggning om det exakta tillvigagéngssittet for att 10sa
uppgiften. Brousseau (2002) menar att da ldraren talar om svaret eller 16sningen for en
elev uppstér bara en illusion av ldrande.

Ser man till arbetsséttet att arbeta 1 smagrupper s tycker jag att det ger eleverna
goda mdjligheter att utbyta matematiska idéer med varandra. Arbetssittet kan 1dmpa sig
speciellt vl innan eleverna lart kdnna varandra. Vissa elever kan kinna sig blyga att
dela med sig av sina idéer infor hela klassen, d& kan arbete 1 smagrupper hjilpa till att
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slappa de hamningarna. Eleverna i lektion #2 var inte vana vid att arbeta i smagrupper.
Nar en grupp elever dr ovana vid ett visst sétt att arbeta dr det extra viktigt att som ldrare
vara tydlig med att formedla hur man forvintar sig att arbetet ska g till. Annars kan det
hinda att man far 36 olika tolkningar av vad det innebér att arbeta i smagrupper pa
matematiklektionen. Lampert (1990) menar att matematikldraren, som genom sin
utbildning ar den 1 klassrummet med storst expertis, har auktoriteten att forma normen
av vad det innebdr att syssla med matematik. Hon menar att lararen ibland behdver tala
om hur eleverna ska gora, ibland visa dem, och ibland gora det sjdlv. Hon liknar
matematikldraren med en dansinstruktor som inte kan ldra ndgon dansa enbart genom att
beritta hur man gor (Lampert 1990).

5.1.3 Lektion #3 Japan

Den hir lektionen har ett lektionsuppligg som kan liknas vid strukturerad
problemldsning, som &ar vanligt i Japan. Vid arbete med strukturerad problemlésning
delas lektionen in 1 foljande faser:

* Ett problem framstélls.

* Eleverna arbetar med problemet, individuellt eller i grupp.

* Helklassdiskussion om olika 16sningar.

* Sammanfattning av lektionen.

«  Ovningar eller utvidgning av problemet, vilket ir valfritt, beroende pa tid och
hur vél eleverna lyckades 10sa originalproblemet (Asami-Johansson 2015, s. 5)

Idén med upplédgget ar att via arbete med ett problem kunna fa fram olika 16sningar,

varpa eleverna genom de olika 16sningarna ska kunna fa syn pd och gora kopplingar
mellan olika matematiska idéer och synsitt. Just helklassdiskussionen ses som en
avgorande del dér eleverna far sétta sig in 1 andra elevers forklaringar, jimfora sina
16sningar med andras, och bedoma likheter och olikheter mellan de olika l6sningarna
(Lampert 1990; Asami-Johansson 2015). P& lektionen frdn Japan mynnar elevernas
olika 16sningar pé problemen inte ut i nadgon vidare helklassdiskussion. Jag tror det
beror pd uppgiftens karaktir. Trots att eleverna far fram olika 16sningar till bade
problem #1 och problem #2, si fas alla 16sningar genom en och samma metod (se figur
4 pa nésta sida).
Nér alla 10sningar hdrstammar frén en och samma metod finns det i slutindan inte s&
mycket att diskutera. Innan eleverna borjade arbeta med problemet var det en elev som
foreslog att dra grinsen ungefar mitt emellan basen och toppen av triangeln som uppstar
1 figuren d& man drar en linje som 1 figur 4. Ifall den foreslagna griansen ér parallell med
triangelns bas bildas en parallelltrapets. Dér fanns en mojlighet att knyta an till elevens
gissning och utforska den for att se ifall det var mdojlig 16sning. Lampert (1990) belyser
vikten i att eleverna gor antaganden innan de borjar arbeta med ett problem. Antagandet
blir for eleven en startpunkt i processen och strategier for hur antagandet kan provas
inrdttas. Den japanska ldraren kommenterar ocksa att elevernas gissningar ér ett satt for
lararen att fa reda pa ifall eleverna forstatt problemet.
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Bandos Chibas
land land

Figur 4: Losningar till problemet med Bandos och Chibas linder. De
roda streckade linjerna markerar tva olika losningar.

Trots att olika 16sningsstrategier inte diskuterades under lektionen kan eleverna éndé ha
undersokt olika strategier. Eleverna hade ingen given metod for hur problemen skulle
l6sas innan de satte igdng. Den ledtrad ldraren gav var att, efter repetitionen av
foregaende lektion (som handlade om triangelns area da den har samma bas och samma
hojd), ndmna att det skulle anvindas som grund for dagens lektion. Eleverna kunde
mycket vil ha gjort antaganden som forkastades dé de utforskade problemen.

Att lata eleverna gora gissningar kan ocksa ses som ett sitt att skapa adidaktiska
situationer (Brousseau 2002). De initiala gissningarna gor att eleverna blir motiverade
att fortsdtta undersoka problemet. Genom gissningarna delegeras ansvaret att hitta en
16sning pé problemet fran ldraren till eleverna. Brousseau (2002) menar att delegering
ar en forutséttning for att en situation ska bli adidaktisk.

5.1.4 Resultatsammanfattning

Ger lektionsuppldgget med problembaserat ldrande battre forutsdttningar for att forma
en argumenterande klassrumskultur an exempelvis den mer klassiska foreldsningsstilen
som 1 lektionen frin Hong Kong eller uppldgget med arbete i smagrupper frdn den
amerikanska lektionen? Inte nodvéndigtvis, skulle jag sdga. Trots att lektionsupplagget
ger en naturlig arena for matematiska samtal ingar manga svara moment i att organisera
problemldsningsbaserade lektioner i1 allminhet, och i synnerhet i att organisera
helklassdiskussioner, som Larsson (2015) ar inne pa. Att skapa en argumenterande
klassrumskultur &r enbart en del av problematiken som ldraren star infér. Som jag
diskuterat tidigare uppstér det ett flertal situationer under varje lektion, oavsett hur
lektionen organiseras, dir ldraren kan forma klassrumskulturen. Hur den formas och at
vilket héll &r upp till ldraren. Schoenfeld (2015) ar inne pa att ldrarens mdl, inriktning
och resurser utvecklas i néra anslutning till varandra. Man kan inte enbart sitta upp ett
mal om att eleverna helt plotsligt ska diskutera matematik med varandra. For att det ska
bli bra krdvs att man som lérare sjélv har det synsittet pA matematik och att man skaftar
sig den kunskap (utbildnings- och erfarenhetsmaéssig) som ér relevant for de mal man
satter upp. Detta kan ocksa forklara varfor vissa ldrare som provat problembaserat
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larande och haft en dalig erfarenhet av det, kanske avfirdar det med “vara elever skulle
aldrig klara av att jobba pa det sittet”. Kanske har de ldrarna inte sett det hela som en
process som utvecklas langsamt i1 takt med ens egna klassrums- och dmnesdidaktiska
fardigheter, samt klassens anpassning till nya normer.

5.2 Metoddiskussion

Hur har valet av metod paverkat undersokningen i stort? For det forsta gor den data jag
hade tillgénglig via TIMSS 1999 Video Study att jag endast kunde fa en 6gonblicksbild
ur de olika verksamheterna. Vilket gjorde det omojligt att undersdka forutsiattningar
innan lektionen och hur klassen utvecklades i takt med undervisningen. Inom arbetets
tidsramar hade det dock varit svart att f6lja en klass under sa pass lang tid att utveckling
hade kunnat identifieras.

Sattet som TIMSS 1999 Video Study utfordes pa hade ocksa kunnat fordndras for
att oka tillforlitligheten i materialet. I de skolor som blev utvalda och accepterade att
vara med 1 studien filmades en matematiklektion och en NO-lektion, vid ett tillfille.
Detta okar risken att lirare och elever paverkas av att ha ett filmteam i klassrummet. For
att hoja reliabiliteten 1 deras undersokning hade de kunnat filma flera lektioner med
samma klass eller gjort testfilmningar som ej ingick i undersokningen. Man kunde se pa
filmerna att vissa elever var mer medvetna av att de blev filmade (tittar upprepade
ganger in 1 kameran, vinkar mot kameran, etc.) 4n andra som, till synes, var helt
oberdrda av att bli filmade.

Lektionerna filmades med tva kameror, dir den ena var en stationdr kamera som
skulle ge en Gverblick av eleverna, och den andra var en kamera som till storsta del
foljde lararen. Det material som finns tillgdngligt for allmdnheten dr dock endast fran
lararkameran. Detta gjorde det svart for mig som analyserade materialet att fa en
overblick av elevernas reaktioner pd undervisningen. Déremot var inte min mélséttning
att undersoka eleverna, utan ldraren och vilka situationer som uppstar beroende pa
lektions uppldgg. Och for de frdgestillningarna fungerade materialet bra.

Att analysera tre lektioner med vildigt olika karaktir paverkar ocksa mojligheten
att kunna generalisera. Det var dock nddvandigt for att kunna undersoka vilka
mdjligheter olika sitt att undervisa ger for att forma en argumenterande klassrumskultur.

5.3 Didaktiska konsekvenser

Hur kommer den har undersokningen péverka min framtida yrkesverksamhet? Kommer
jag ocksa vara en av de ldrarna som sdger “mina elever skulle aldrig kunna arbeta pa det
sdttet” ndr man pratar om nya arbetssdtt och metoder? Jag vill pastd att det hir
examensarbetet har gett mig goda forutsittningar for att inte vara den lararen. Att l4sa
om Magdalene Lampert och om hur hon forédndrar elevernas sétt att se pa matematik har
inspirerat mig. Att studera Alan H. Schoenfelds teori om malorienterat beslutsfattande
har fatt mig att inse att det kan ta tid att forindra sin undervisning. Ar man medveten
om att forandringen (dr en malsdttning som) inte sker 6ver en dag, da kan man ocksa
borja inhdmta den kunskap och formulera de mal, som krdvs for att na fram till
malsittningen.
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Jag tror ocksa att den empiriska studie som arbetet innefattar kommer gora mig mer
medveten om vilka situationer som uppstar 1 klassrummet och hur jag som ldrare kan
gora de situationerna till larandesituationer. Den hér kunskapen é&r inte heller bunden till
enbart matematik, jag kommer dven ha nytta av den i mina andra dmnen (fysik och
teknik). Att analysera andra ldrares undervisning gor ocksd att man borjar reflektera
over sin egen inriktning. Schoenfeld (2011) skriver 1 sin bok att han 1 en annan studie
bad lararstudenter titta pd filmade lektioner frdn andra linder (exempelvis de fran Japan
1 TIMSS 1999 Video Study) just for att de skulle borja reflektera Gver hur lararens
inriktning formar undervisningen. I borjan reagerade ldrarna med: ”We couldn't do that
here. They can do it because their students are different.” (s. 189) Vilket dr exakt samma
reaktion som ldraren jag horde kommentera filmerna frdn Matematiklyftet. Att fa in fler
moment 1 den dagliga verksamheten dér ldrarna tar del av andras undervisning (eller sin
egen) tror jag skulle kunna vara nyttigt for ldrarnas professionella utveckling. Det skulle
exempelvis kunna vara i form av att man tittar pa varandras lektioner vilket gor att man
blir mer medveten om hur man sjélv agerar i klassrummet.

5.4 Fortsatt forskning

I det hiar examensarbetet studerade jag endast lararperspektivet och vad lararen kan gora
under en lektion for att fordndra klassrumskulturen. Att underséka omridet frin ett
elevperspektiv hade varit en intressant alternativ vinkel. Vilka motstand fran elevernas
sida kan man stota pd ifall man vill forandra klassrumskulturen och vilka faktorer i den
befintliga undervisningen vérdesétts av eleverna? Att medvetandegdra motstands-
krafterna tror jag skulle kunna vara till hjilp for larare for att pa ett béttre sitt kunna
motivera nya metoder och nya sétt att se pa matematik. Ute i skolorna har jag mérkt att
manga elever gérna vill fa tid till att arbeta med uppgifter i ldroboken. Beror det pd att
eleverna ser arbete i ldroboken som det bidsta séttet att ldra sig matematik pa? Eller har
de en mer malorienterad (betygscentrerad) syn pd saken? Kanske dr eleverna av
uppfattningen att ju fler uppgifter de loser, desto storre dr chansen att né ett hogt betyg.

5.5 Tack

Jag vill passa pa att tacka min handledare Laura for ett gott samarbete och alla goda tips
och rad jag fatt. Manga och langa moéten har fitt mig att vidga vyerna och vissa
frdgestdllningarna.
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