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Nyckelord:

Studiens syfte ar att undersoka fyra larares bidrag i helklassinteraktion for att ta reda pa vilka
mojligheter till matematiserande som skapas av de fragor lararen staller nar de undervisar i
matematik.

Studien har en socialkonstruktivistisk utgangspunkt dar samverkan mellan det sociala och
psykologiska perspektivet har en central roll i hur larares fragor och svar hanteras i analysen.
For att undersoka fragorna som ldrarna staller i matematikklassrummet har ett specifikt
analysverktyg anvants. Analysverktyget ar framtaget av Cunningham (1987) och handlar om
forskning om fragor.

Eftersom det &r fenomenet fragor som undersdks anvénder sig studien av en kvalitativ metod
dar fyra videoinspelade lektioner, har transkriberats och analyserats. Lektionerna fangar upp
undervisning som innehaller helklassinteraktion kring en serie sammanlankade uppgifter.
Lararna i respektive lektion utgar fran en serier sasmmanlankade uppgifter. Uppgifterna i
varje serie ar uppbyggda genom systematisk variation dar det finns en progression. Alla
serier har en koppling till lararhandledningen Contexts for learning mathematics® dar
upplégget ar att serierna ska genomféras i helklass med lararen som vagledare. Analysen
belyser vilka olika typer av fragor de fyra lararna stallt, vilken funktion de har samt om det
finns nagon progression i lararnas fragor som kan kopplas till de sammanlankade
uppgifternas uppbyggnad.

Resultatet visar att lararna staller olika typer av fragor, pa olika kognitiva nivaer -lag
respektive hog niva. Bade fragorna pa den laga respektive hoga kognitiva nivan forefaller
vara viktiga men det ar bara fragorna pa den hdga kognitiva nivan som ger eleverna
mojlighet att matematisera, till exempel genom att resonera. Undersokningen visar att alla
larares fragor har en progression som gar hand i hand med progressionen i serien
sammanlénkade uppgifter.

1 Context for learning mathematics r en lararhandledning med matematiska kontexter som framjar en djup begreppsmassig forstaelse av
grundlaggande matematiska idéer, strategier och modeller som ges ut i USA. Materialet har arbetats fram av professor Cathrine Fosnot och

hennes kollegor (Mathematics in the City i New York) i samarbete med Maarten Dolk (Freudentalinstitutet).
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1. Inledning

What kinds of questions do you ask? Have you thought about it? Do you think it is important
enough to contemplate? What have you done about it? Are you satisfied with the answers you get
to your questions? You were just asked a number of questions. Each question asks for a very
different response. Each question probably caused you to think in a different way. Did you
recognize the differences? Like some things in life, the differences can be subtle; like other things
in life, a little bit of difference is terribly important. Hooray, for the "little bit of difference"! How
you ask and present questions can make a difference to your students and can have a positive
impact on student learning. (Cunningham, 1987, s. 67)

Cunninghams citat ovan inleds med vilken typ av fraga staller du? Man kan fundera pa vad
detta innebé&r for undervisningen i allménhet och matematikundervisningen i synnerhet. Precis
som i all annan undervisning sa staller lararen fragor till eleverna &ven i
matematikundervisningen. Vilken fraga som stills kan paverka elevernas larande, menar
Cunningham (1987), vilket ringar in de funderingar som denna studie bygger pa. Intresset for
hur larare staller fragor uppkom efter att ha avslutat ett annat arbete (Skodras, 2015) som
handlade om fem olika serier sammanlénkade uppgifter ur laromedlet Contexts for learning
mathematics. Laromedlet bestar av bocker och CD-skivor med videoinspelade lektioner. Har
anvands begreppet lektion for att beskriva den undervisning som innehaller
helklassinteraktion kring en serie sammanlankade uppgifter. Interaktion kring en sadan serie
kallas for en lektion. Materialet &r ett resultat av det samarbete professor Cathrine Fosnot och
hennes kollegor i Mathematics in the City i New York haft med Marten Dolk pa
Freudenthalinstitutet. Laromedlet vilar pd matematikdidaktikern Freudenthals idéer om
Realistic Mathematics Education (RME). Skodras (2015) uppsats handlade om att analysera
de uppgifter som ingick i de fem serierna sammanlankade uppgifter och vad dessa gav
eleverna mojlighet att lara sig. En serie sammanlankade uppgifter &r uppgifter som &r
konstruerade pa sa satt att nagot varierar och annat &r konstant i relation till féregaende
uppgift. En serie kan ha allt ifran tre till nio uppgifter som hor ihop. Exempel ur en serie
sammanlénkade uppgifter ar uppgifterna 2 « 5, 1 « 5, 3 « 5 (Skodras, 2015 s. 24). Dessa tre
uppgifter ar sasmmanlankade da det finns en systematisk variation. Den forsta faktorn varierar
pa ett sadant satt att den tredje uppgiften kan I6sas med hjalp av de tva forsta uppgifterna
eftersom det finns en koppling mellan de tre uppgifterna. Serien har dessutom en progression?
déar de inledande uppgifterna i serien ar enklare &n de sista uppgifterna i samma serie. |
Skodras (2015) arbete handlade alla fem serier sammanlénkade uppgifter om multiplikation
och dessa serier undervisades av samma larare i samma klass. Nya funderingar som uppkom
efter arbetet var vilken typ av fragor lararen stéllt i relation till serierna sammanlankade
uppgifterna. Har det betydelse vilka typer av fragor som stélls? Finns det en progression i
fragorna precis som i serierna sammanlankade uppgifter?

2 En 6vergripande beskrivning av seriens progression ges langre fram i texten.
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2011 trédde den nya laroplanen med tillhérande kursplaner i kraft. Ett av syftena i kursplanen
I matematik ar att eleverna ska utveckla formagan att ’kommunicera om och med matematik”
(Skolverket, 2011 s. 11) vilket skrivs fram pa foljande vis:

Att kommunicera innebér i ssmmanhanget att utbyta information med andra om matematiska idéer
och tankegangar, muntligt, skriftligt och med hjalp av olika uttrycksformer. | undervisningen far
eleverna majlighet att utveckla ett alltmer precist matematiskt sprak, for att darigenom kunna
anpassa sina samtal och redogdrelser till olika mottagare eller andamal. Forst nar eleverna har
utvecklat formagan att kommunicera matematik kan matematiken utvecklas till ett funktionellt
verktyg i olika sammanhang. (ibid. s. 11)

Undervisningen ska alltsa mojliggora for eleverna att bland annat sétta ord pa sina tankar om
matematiska idéer. Begreppet kommunicera inbegriper dven att resonera enligt Skolverket
(2011):

... ytterligare aspekt av matematikens kommunikativa karaktar ar att kunna fora resonemang. En
del av att kunna fora ett resonemang innebar att utveckla en forstdelse for att matematiska

samband &r konstruerade, och att de dérfor ocksa kan aterupptickas” genom att man resonerar sig
fram. (ibid. s.11)

Matematikundervisningen ska framja elevernas mojlighet att forsta hur matematiska samband
ar konstruerade och hur dessa kan, som Skolverket (2011) skriver, aterupptackas. Att
aterupptacka matematiken &ar inget nytt fenomen da detta skrevs fram av den tyske
matematikdidaktikern Hans Freudenthal (1968; 1971) redan fyrtio ar tidigare. Freudenthal
skrev da om guided reinvention (vagledd aterupptackt, egen dversattning). Vagledningen ska
leda till en aktivitet dar eleverna ges mojlighet att uppleva sitt larande som en process
(Gravemeijer, 2008). Forfattaren skriver att lararens roll &r att anvanda elevernas informella
l6sningar och forklaringar som utgangspunkt for att aterupptacka matematiken. Pa sa satt kan
elevernas forsta steg till att resonera bli startpunkten for aterupptackandesprocessen.
Aktiviteten som ar knuten till en process kallar Freudenthal (1968; 1971) for mathematizing,
som i denna studie kommer att kallas for matematisering. Gravemeijer (2008) skriver foljande
om matematisering:

/.../ mathematizing, however, requires them to be interested in the mathematical aspects,
for mathematics sake. This mathematical interest may not come naturally but has to be
cultivated by the teacher by asking questions such as: What is the general principle here?
Why does this work? Does it always work? Can we describe it in a more precise manner?
We may assume that the teacher can foster the students’ mathematical interest by making
mathematical questions a topic of conversation, and showing a genuine interest in the
students” mathematical reasoning. (ibid., s. 289).

Forfattaren poangterar att det matematiska intresset bor utvecklas genom lararens fragor.
Fragorna ska ge eleverna mojlighet att matematisera, till exempel genom att resonera
matematiskt. Detta for oss till studiens intresse av fragor.



Det finns manga studier om hur larare staller fragor i undervisningen bade allmént och mer
matematikspecifikt (se till exempel Boaler & Brodie, 2004; Hiebert & Wearne, 1993;
Kawanaka & Stigler, 1999; Lampert, 1990). Forskningen visar att det finns olika typer av
fragor som ger mojlighet att utveckla olika formagor hos eleverna beroende pa vad fragorna
fokuserar pa.

Kommunikation &r ett vitt begrepp som det finns mycket forskning om, dér begreppet delvis
ges olika definition och innebdrd. Har anvands begreppet endast for att ringa in omradet.
Studien intar den meningsskapande synen pa kommunikation (Olteanu, 2016) dar
kommunikation ses som en gemensam aktivitet dar mottagare och séndare “paverkar och
paverkas av varandra” (ibid. s. 18). Klassrumskommunikationen bidrar till att vidga de
matematiska idéerna hos bade mottagaren och sandaren (Hufferd-Ackles, Fuson & Sherin,
2004).

Studien avser att ta reda pa vilka majligheter till matematiserande som skapas av de fragor
lararna staller nar de arbetar med serier sammanlénkade uppgifter, ur laromedlet Contexts for
learning mathematics. Den aspekt av interaktionen som studien &r intresserad av och vill
analysera ar den muntliga kommunikationen, utifran serierna, som ager rum i det larardrivna
matematikklassrummet. Beroende pa resultatet skulle det vara av intresse att diskutera om
dessa fragor skulle kunna fungera i en svensk kontext i enlighet med vara styrdokument.
Foérhoppningen ér att studien kan vara starten for en vidare diskussion kring hur larare skulle
kunna hjalpa elever att kommunicera matematiska idéer och hur de kan fa mojlighet att
aterupptacka dessa.

1.1 Syfte och forskningsfragor

Studiens syfte ar att undersoka larares bidrag i helklassinteraktion for att ta reda pa vilka
mojligheter till matematiserande som skapas av de fragor lararna staller nar de undervisar i
matematik. FOr att undersoka detta kommer fyra ldrare som arbetar med en serie
sammanlankade uppgifter ur laromedlet Contexts for learning mathematics att studeras. |
interaktionen ar det de fragor lararen staller som studeras, men fragorna stélls i interaktion
med eleverna (9-13 ar) och paverkas darfor av elevernas agerande. Studien stravar efter att
besvara féljande fragor:

1. Vilken typ av fragor staller larare i helklassinteraktion nar de arbetar med en serie
sammanlénkade uppgifter?

2. Vilken funktion fyller dessa fragor?

3. Hur forhaller sig fragorna i relation till uppgifterna i serien?



2. Bakgrund och teoretisk inramning

2.1 Syn pa larande

De senaste decennierna har en diskussion inom den matematikdidaktiska forskningen forts
om att larandet har forskjutits fran ett tillagnande till ett deltagande perspektiv (Skott, Jess,
Hansen & Lundin, 2010). Har beskrivs dessa tva inriktningar Gvergripande for att ge en
bakgrund till val av teori som studien vilar pa.

Det tillagnande perspektivets utgangspunkt ar att individen lar sig matematik med en
individuell forstaelse. Denna syn pa larande vilar pa en konstruktivistisk kunskapsteori dar
lararens roll &r att erbjuda erfarenheter som eleven kan ta till sig och skapa egen mening av
(Cobb, 1994; Skott et al., 2010). Den radikala konstruktivismens syn pa kunskap innebar att
individens kunskaper inte byggs upp passivt utan aktivt genom erfarenheter, darmed skapar
varje individ sin egen verklighet, som innebér att kunskap tas emot och upplevs pa olika satt
av olika individer (Skott et al., 2010).

Fram till slutet av 1980-talet fokuserade teorier om larande pa individen (Lerman, 2000). Ett
skifte skedde under denna period i det matematikdidaktiska forskningsféltet som Lerman kom
att kalla for “’the social turn” (ibid. s. 23). Han skriver att perioden innan “the social turn” inte
handlade om att de tidigare teorierna hade ignorerat den sociala aspekten, utan att den istéllet
signalerade nagot annat, det vill saga:

”the emergence into the mathematics education research community of theories that see meaning,
thinking and reasoning as products of social activity. This goes beyond the idea that social
interactions provide a spark that generates or stimulates an individual’s internal meaning making
activity” (Lerman, 2000 s. 23)

Skiftet innebar en forandring fran att forst betraktat individens meningsskapande som ett inre,
mentalt, fenomen till att se mening som produkt av en social aktivitet (Skott et al., 2010). Att
ha den sociala kontexten i forgrunden nér man pratar om larande brukar kopplas till det
sociokulturella perspektivet (S&ljo, 2000). Det sociokulturella perspektivet ser larandet som
en gemensam konstruktion dar spraket spelar en mycket central roll, och ar ett redskap for att
forsta varlden (Saljo, 2000).

De tva perspektiven om larande, som har beskrivits ovan, har Cobb (1994) forsokt
sammanflata. Han menar att ”Each of the two perspectives, the sociocultural and the
constructivist, tells half of a good story, and each can be used to complement the other”
(Cobb, 1994, s. 17). Detta innebér att bada perspektiven kan bidra med viktiga aspekter i
matematikundervisningen (Skott et al., 2010). Enligt socialkonstruktivismen &r individen
beroende av sociala sammanhang. Larandet inom det socialkonstruktivistiska perspektivet ses
som en process, dar interaktion och delade erfarenheter &r viktiga (Skott et al., 2010). Cobb
(1994) menar vidare att det socialkonstruktivistiska perspektivet darmed forenar det
tillagnande och det deltagande perspektivet. Han skriver att matematiskt larande bor ses dels



som en individuell matematisk process och dels som en fostran i en allmédn matematisk
gemenskap. Skott et al. (2010) fortydligar att fostran i en allmdn matematisk gemenskap
innebér, “att *fora sig’ i undervisningen i fraga, bade allmént och mer matematiskt.” (s. 125).

2.1.1 Cobb och Yackels analysverktyg

Cobb och Yackel (1996) har, utifran socialkonstruktivismen, utvecklat ett analysverktyg for
att kunna studera matematikklassrum. Forfattarnas analysverktyg innefattar tva perspektiv;
det sociala perspektivet och det psykologiska perspektivet. Det sociala perspektivet fokuserar
pa det normgivande i ett klassrum, sa som olika satt att agera, resonera och argumentera
medan det psykologiska perspektivet fokuserar pa den enskilda elevens resonemang (Cobb et
al., 2001). Detta kan sammanfattas med att det sociala perspektivet ger mojlighet att forsta de
villkor som finns i klassrummet, vilka genererar ett larande, medan det psykologiska
perspektivet ger mojlighet att forsta den enskilde elevens individuella agerande och larande.
Dessa perspektiv samverkar och &r beroende av varandra — relationen mellan dem ar, som de
lyfter fram, reflexiv.

/...I clarify that we take the relation between the social and the psychological perspectives to be
one of reflexivity. This is an extremely strong relationship that does not merely mean that the two
perspectives are interdependent. Instead it implies that neither perspective exists without the other
in that each perspective constitutes the background against which mathematical activity is
interpreted from the other perspective. (s. 64)

Cobb, Stephan, McClain och Gravenmaijer (2001) menar att bade det sociala och det
psykologiska perspektivet behdvs i matematikundervisningen. Perspektiven delas in i tre
nivaer (Cobb & Yackel, 1996), se tabell 1 nedan.

Tabell 1: Det sociala och psykologiska perspektivet (Skott et al., 2010, s. 124.)

Det sociala perspektivet Det psykologiska perspektivet

1. Sociala normer i klassrummet 2. Forestallningar om ens egen roll och
andras roll i klassrummet och om den
allmanna karaktéren hos matematisk aktivitet

3. Sociomatematiska normer 4. Forestallningar om och vérden férbundna
med matematik och matematisk aktivitet.

5. Klassrummets matematiska praxis 6. Matematiska begrepp och aktiviteter

Reflexiviteten galler pa varje niva. Har nedan presenteras nivaerna utifran det sociala
perspektivet. Forsta nivan, de sociala normerna i klassrummet, kan skilja sig fran klassrum till
klassrum. Normer karaktériseras av en regelbundenhet som uppréttas tillsammans av lararen
och eleverna, det vill sdga vad som forvantas sédgas och goras i just detta klassrum (Cobb et
al., 2001). Ett exempel pa sociala normer, som forfattarna lyfter fram, ar pa vilket sétt och
vem som far mojlighet att forklara och motivera en I6sning. Nasta niva, de sociomatematiska
normerna, ar mer inriktad pa den matematiska aktiviteten. Forfattarnas exempel pa nivan
avser dels vad som réknas som en bra forklaring, dels vad som réknas som en bra matematisk



forklaring. Den tredje nivan, klassrummets matematiska praxis, skiljer sig fran de tva 6vriga
normerna da den ar mer amnesspecifik, det vill saga att klassen gemensamt utvecklar sin
matematik (Cobb et al., 2001). Med att utveckla sin matematik menar forfattarna de
matematiska idéerna inom ett specifikt matematisk omrade. De skriver att: “Classroom
mathematical practices, in contrast, focus on the taken-as-shared ways of reasoning, arguing,
and symbolizing established while discussing particular mathematical ideas.” (Cobb et al.,
2001, s. 126). Det sociala perspektivet paverkar det psykologiska perspektivet och tvéart om pa
alla nivaer. De sociala normerna paverkar elevernas individuella férestallningar och
deltagande och tvart om, de sociomatematiska normerna paverkar hur eleverna ser pa
matematiken och vad som utgor ett matematiskt resonemang och elevernas forestallningar
paverkar vilka sociomatematiska normer som kommer att etableras. Den matematiska
praxisen paverkar elevernas matematiska forstaelse, och reflexivt paverkar elevernas
forstaelse vilken slags praxis som etableras i matematikklassrummet (Skott et al., 2010).

Da foreliggande studies intresse ar vilka fragor lararen staller i matematikklassrummet
kommer klassrummets matematiska praxis vara i forgrunden. Att arbeta med en serie
sammanlankade uppgifter skapar en viss typ av aktivitet, dar l&rarens roll &r att leda samtal
som innehaller matematiska resonemang och dar matematiken representeras gemensamt.
Interaktionen i helklass utvecklas till en matematisk praxis, som styrs av de normer som rader.
Eftersom det sociala och det psykologiska perspektivet &r reflexivt beroende av varandra,
kommer lararens agerande och satt att stalla fragor i interaktionen att vara beroende av
elevernas svar och tvart om. Hur eleverna svarar pa fragorna beror dels pa deras forstaelse for
matematiken och dels pa den forestéllning de har om sin roll i det matematiska samtalet. Det
psykologiska perspektivet som avser elevernas forstaelse for matematiska begrepp och
aktiviteter blir darmed viktigt i analysen, men kommer att vara i bakgrunden nér resultatet
presenteras eftersom forskningsfragan fokuserar lararens fragor.

2.2 Att kunna matematik — vad ar det?

| detta avsnitt diskuteras vad det innebar att kunna matematik. Detta diskuteras utifran
begreppet matematisering och den radande kursplanen i matematik.

Som tidigare namnts ser matematikdidaktikern Freudenthal matematiken som en aktivitet.
Begreppet matematisering anvander han for att beskriva en process snarare an en slutprodukt
(Freudenthal, 1968, 1971). Fokus ligger pa att aktiviteten ska ge majlighet att organisera och
systematisera snarare an att generera en slutprodukt (Freudenthal, 1968). Exempel pa vad
inom matematiken som kan systematiseras ar (Skott et al., 2010, s. 354-355):

e Att finna likheter och skillnader mellan situationer och satt att hantera dem

e At generalisera fragor, metoder och losningar

e Att anvdnda symboler for att beskriva och hantera fenomen

o Att stalla upp definitioner

e Att vidareutveckla metoder sa att de far karaktaren av algoritmer

e At finna, forsta och férklara monster



Att utveckla och anvéanda formler
Att bevisa
Att axiomatisera

Denna forflyttning i synen pa matematiskt kunnande, fran produkt till process, kan &ven
skonjas i tva stora reformer, en i Danmark och en i USA. Ungefar tio ar tidigare dn den
nuvarande svenska laroplanen (Lgrll), gav projektgruppen i KOM-projektet ut rapporten
Kompetencer och Matematiklaering, (Niss & Hojgaard-Jensen, 2002). Rapporten lyfter fram
att eleverna behdver utveckla kompetenser vilket skulle kunna likstallas med vara férmagor.
Niss och Hojgaard-Jensen (2002) delar in kompetenserna i tva omraden: Kunna fraga och
svara och Kunna hantera matematikens sprak och redskap. Kompetenserna ska ses som en
helhet med en inbordes relation (se figur 1a). Matematikkompetens innebér enligt rapporten
att ha forstaelse for, kunskap om, formdaga att anvanda och att kunna ta stallning till
matematik.

Figur 1.
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_ — ———- 1a) Kompetenserna -—_ 1b) Intertwined Strands of Proficiency

Den vénstra figuren (1a) visar hur Niss och Hojgaard-Jensen (2002 s. 45) illustrerar Kompetenserna och den
hogra figuren (1b) visar hur Kilpatrick, Swafford och Findell (2001 s. 5b) illustrerar Tradarna.

Nagot ar innan KOM-rapporten gavs Adding it up ut i USA (Kilpatrick, Swafford & Findell,
2001). Forfattarna till Adding it up illustrerar matematikkunnandet med tradar vilka
symboliserar olika komponenter: begreppsforstaelse, procedurformaga, problemldsnings-
formaga, resonemangsférmaga och positiv instéllning till matematik. Dessa fem komponenter
ramar in vad forfattarna tror ar nddvandigt for att ndgon ska lara sig matematik framgangsrikt
(Kilpatrick et al., 2001). Precis som Niss och Hojgaard-Jensen (2002) menar dven Kilpatrick
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et al. (2001) att komponenterna dr beroende av varandra och representeras darfor som
sammanflatade tradar (se figur 1b ovan).

Det forefaller som om KOM-rapporten och Adding it up har influerat den svenska laroplanen
dels genom hur kunskaperna i matematik kategoriseras, dels genom att det skett en
forflyttning i synen pa vad eleverna ska kunna, fran produkt till process. Liknande
forandringar marks dven i andra delar av varlden, sa som i Kina, dar kommunikation i
matematik far allt storre utrymme i laroplansreformerna. Li & Ni (2009) menar att
laroplansreformen i Kina bland annat har fokus pa att ge eleverna mojlighet att utveckla
formagan att forklara och klargora sitt resonemang. Detta innebar att eleverna far delge sitt
resonemang men de far ocksa ta del av andra elevers idéer, och méta fragor fran bade
klasskamrater och larare, vilket kan gynna elevernas férmaga att tanka kritiskt.

2.3 Fragornas roll i matematikundervisningen

For att hitta vetenskapliga artiklar till studien med fokus pa larares fragor i
matematikundervisningen gjordes databassokningar i ERIC, sokningar pa Google Scholar och
Google, samt kedjesokning som enligt Rienecker och Stray Jorgensen (2014) innebar att
referenslistor gas igenom. For detaljerad genomgang av litteratursokningen i databasen Eric,
Google Scholar och Google se bilaga 1.

Nedan diskuteras matematiskt kunnande i relation till fragor utifran begreppen traditionell
respektive konstruktivistisk undervisning i matematik. Avsnittet avslutas med definitionen pa
begreppet fraga. Nasta del fokuserar pa hur forskningen kategoriserat olika typer av fragor i
matematikundervisningen.

Som tidigare ndmnts har det skett en forskjutning i vad kunnande i matematik innebar.
Forskare som fokuserat pa att studera fragor menar att det har betydelse vad som forvéntas att
eleverna ska utveckla genom matematikundervisningen. Moyer och Milewicz (2002) menar,
precis som Ni, Zhou, Li och Li (2014), att lararens fragor paverkar vilken typ av kunskap
eleverna kommer att konstruera och kommunicera pa matematiklektionerna. Moyer och
Milewicz framhaver att larares fragestrategier har avgorande betydelse for undervisningen
eftersom ett av de vanligaste didaktiska verktygen ar just fragor. De menar aven att lararen
kan stélla fragor pa olika nivaer. Vissa fragor kan begransa tankandet medan andra fragor kan
uppmuntra till nya idéer. McAninch (2015) och Chin (2007) jamfor olika aspekter kring
fragor utifran en traditionell respektive konstruktivistisk undervisning. McAninch lyfter dessa
tvd perspektiv i matematikundervisningen medan Chin relaterar dem till undervisning i
naturvetenskap. Bada underséker huruvida undervisningen &r larar- eller elevcentrerad.
McAninch likstéller den lararcentrerade matematikundervisningen med den traditionella
matematikundervisningen dir lararen “0verfor” kunskap till eleverna med ytterst liten input
fran eleverna. Den lararcentrerade undervisningen, menar forfattaren, sétter mer fokus pa
produkten &n pa processen. Den elevcentrerade undervisningen daremot har sin utgangspunkt
I konstruktivistiska teorier som stodjer det aktiva larandet istéllet for det passiva larandet
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(McAninch, 2015). For att larare ska kunna stalla bra fragor behovs ett tydligt syfte skriver
Schwartz (2015) och Chin (2007). Efterfragas endast ett svar eller ar det fragor som
uppmuntrar elevernas tdnkande? Vidare skriver Schwartz (2015) att lararen aven behover vara
en god lyssnare och lyssna in vad eleverna forstatt for att kunna avgora vilken fraga som bor
stallas darnast. Chin (2007) finner att lararnas typ av fragor i ett traditionellt klassrum leder
till att eleverna aterger ett svar, eller svarar med korta meningar, medan lararnas typ av fragor
i ett konstruktivistiskt klassrum kéannetecknas av 6ppna fragor som uppmuntrar eleverna att
utveckla sitt resonemang. Ett utvecklat resonemang kraver ocksa ett utvecklat
matematiksprak, skriver Hufferd-Ackles et al. (2004). Forfattarna foljde en ldrare som
undervisa en arskurs 3 i ett ar. Lararen vill utveckla matematiklektionerna till att bli en “math-
talk learning community”, vilket innebdr att matematiklektionerna genomsyras av
gemensamma diskussioner med matematiskt innehall, dar alla bidrar till att utveckla och
fordjupa forstaelsen inom det valda amnet. Hufferd-Ackles et al. (2004) visar att det ar en svar
uppgift att forma miljoéer dar kommunikationen &r en naturlig del i matematikundervisningen.
Deras studie anvéander ett ramverk for att undersoka diskussioner med matematiskt innehall.
Ramverket har fyra kategorier dar en av dessa ar fragor. Alla fyra kategorierna finns i flera
nivaer fran noll till tre dar noll &r den lagsta nivan och representerar det traditionella
klassrummet. Den lagsta nivan av fragor innebar att lararen staller fragor med syfte att halla
eleverna fokuserade. Korta svar ges av eleven i denna kategori och kommunikation mellan
eleverna saknas. Pa niva ett borjar lararen intressera sig for elevernas tidnkande och
matematiska strategier. Fokus ligger nu inte pa att fa ett ratt svar utan pa att forklara en
strategi. Eleverna lyssnar passivt och deltar enbart nar de far fragan. P& nasta niva staller
lararen ledande och 6ppna fragor och involverar eleverna genom att uppmuntra dem att stalla
fragor. Eleverna har en aktiv lyssnande roll pa denna niva. P& den hogsta nivan har lararen en
mer passiv roll eftersom forvantningarna ar att eleverna staller fragor till varandra. Hufferd-
Ackles et al. (2004) resultat visar att det & mojligt att utveckla matematikundervisningen med
fokus pa kommunikationen men att det ocksa tar tid. Fallstudien som beskrivs i studien visar
att det nastan tog ett lasar att skapa en miljo dar matematikkommunikationen &r central.
Forfattarna skriver att lararen i studien gick snabbt fran niva noll till niva ett. Daremot tog det
tvd manader att ta steget fran niva ett till niva tva som har att géra med skiftet dar eleverna
involveras i att stalla fragor. Overgangen fran niva tva till niva tre skedde successivt och
nivan naddes fullt ut efter tre manader.

Ett konkret exempel pa hur forskjutningen, vad géller det matematiska kunnandet, kan
paverka en larares fragor i matematikundervisningen ges av Kinman (2010). Forfattaren
undervisade i matematik och ville satta kommunikation i centrum, vilket innebar att hon
behévde andra pa sin undervisning. Hon beskriver att den forsta andringen hon gjorde i
matematikundervisningen var att be eleverna forklara och motivera genom att stélla fragor
som till exempel” Vad fick du for svar och hur gjorde du?” (egen dversittning). Det Kinman
vittnade om var att hennes mellanstadieelever ofta svarade “’jag bara vet ” eller ’jag vet inte .
For att hjdlpa eleverna att sétta ord pa hur de l6st en uppgift hjalpte det ofta att stalla fragor sa
som ”Vad gjorde du forst? Varfor gjorde du sa?” (egen Oversattning). Enligt Kinman hade
fragorna en stor inverkan pa matematikundervisningen och elevernas larande. Hennes fokus
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var lika mycket pa hennes egen lararroll som pa eleverna, eftersom syftet var att fa dem att
forklara och motivera.

Ovan har vi sett exempel pa fragornas roll i en traditionell respektive konstruktivistisk
matematikundervisning, samt hur lararrollen &ndras nar syftet ar att fa eleverna att
kommunicera matematik. Ni et al. (2014) skriver om bada aspekterna och menar att lararens
roll i den kinesiska matematikundervisningen har flyttats fran att 6verfora kunskap till att fa
eleverna att konstruera sin kunskap. Lé&rarens roll &r att végleda eleverna till att observera,
analysera och losa matematiska problem. Undervisningen ska, enligt den Kkinesiska
laroplanen, leda till att eleverna far konstruktiv och férdjupad kunskap. Ni et al. (2014)
papekar aven matematikuppgifternas roll i forflyttningsprocessen. De menar att
matematikuppgifterna bor ha en annan karaktdr an tidigare, sa att de kan ge eleverna
mojlighet att analysera och konstruera en mer fordjupad kunskap. Detta innebér i sin tur att
uppgifterna paverkar vilken typ av fraga lararen staller.

Fragornas roll har diskuterats ovan men vad definieras som en fraga? Bade Boaler och Brodie
(2004) och Graesser och Persson (1994) valjer att definiera vad de menar med fragor i
respektive studie. Bada ansag att de behovde ha definitionerna for att veta hur de ska
handskas med empirin. Bada artiklarna skriver att uttalanden som hade bade form och
funktion av fragor inkluderades i begreppet fraga. Exempel pa detta ar: “Vad ir ...?”
(Graesser & Persson, 1994 s. 109, egen Oversattning), som har formen av en fraga; och
”sextio procent av femton &r ...” (Boaler & Broadie, 2004 s. 777, egen Gversattning), som inte
ar formulerad med ett frageord men har funktionen av en frdga. Boaler och Brodie (2004)
fokuserade enbart pa fragor dar det fanns ett matematiskt innehall. Det innebar exempelvis att
fragor som At du frukost idag?” (ibid. s. 777, egen Gversattning) inte kategoriserades som en
fraga.

Mot bakgrund av detta kommer studien definiera begreppet fraga utifran Boaler och Brodie
(2004) samt Graesser och Persson (1994). Detta innebar att de fragor studien fokuserar pa ar
fragor som lararen staller som ar kopplade till det matematiska innehallet vad galler bade
form och funktion, det vill siga att begreppet fraga definieras utifran uttalanden:

e som borjar med ett frageord sa som till exempel: Vad...? Hur...? Varfor...? Kan..?

e som inte ar formulerade som fragor men har funktionen av en fraga.

| den sista kategorin ingar dven den underforstadda fraga som stalls nar lararen skriver en
uppgift pa tavlan och forvantar sig att eleverna ska beratta vad svaret ar eller hur de tanker nar
de ska rakna ut svaret.

Med detta som bakgrund gar vi nu vidare till att titta narmare pa olika typ av fragor.

2.3.1 Olika typer av fragor
Forskningen visar att fragor i matematikundervisningen kategoriseras pa olika satt. Manga
studier har skapat kategorier utifran Blooms taxonomi (Bloom, Englehart, Furst, Will &
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Krathwohl, 1956) dar den kognitiva nivan ar i fokus. Studien har inte for avsikt att redogora
for Blooms taxonomi i sin helhet utan vill endast ge en 6vergripande bild éver vilka Blooms
et al. (1956) kategorier ar. Forfattarna anvande sig av sex kognitiva nivaer dar den forsta
nivan ar den lagsta kognitiva nivan och den sista &r den hogsta kognitiva nivan. Har nedan
beskrivs vad varje niva innebar:

e Kunskap — komma ihdg och aterge fakta

e Begrepp — forsta begreppens innebord

e Tillampning — tillampa till exempel regler och begrepp
e Analys — bryta ner och analysera delarnas relation

e Syntes — satta samman delarna till en ny helhet

e Utvardering — bedéma och vérdera.

Cunningham (1987) &r en av forskarna som skapat fragekategorier som bygger pa Blooms
taxonomi. Han har skapat tre huvudkategorier: fakta-, konceptuella-, samt evaluerande fragor.
Fordelen med farre kategorier, menar forfattaren, ar att nivaerna ar mer specifika och
latthanterliga. Precis som i Blooms taxonomi ar dessa hierarkiska. Faktafragorna ar dven i
Cunninghams kategori den lagsta kognitiva nivan. Den konceptuella nivan delas in i
divergenta respektive konvergenta fragor och dessa delas slutligen aven in i hog- och lag
konvergenta respektive divergenta fragor (se nedan). Blooms et al. (1956) och Cunninghams
(1987) fragor ar inte framtagna for att studera matematikundervisningens fragor specifikt.
Senare studier om fragor i matematikundervisningen utgar dock ofta fran Cunninghams
kategorisering (se Shahrill, 2013). Cunninghams kategorier &r foljande:

e Faktafragor — eleven aterger inlérd fakta till exempel: Vilken stat producerar
mest vete?”
¢ Konceptuella

o Lag -Konvergenta fragor — eleven forklarar hur de tankt och gjort till exempel:
Du har hort tva synpunkter om vald pa TV, finns det ndgon likhet mellan
dessa?

o Hog-Konvergenta fragor — eleven forklarar och resonerar till exempel: Av
vilken anledning tror du att amerikanerna lagger sa stor vikt vid att aga ett
husdjur?

o Lag-Divergenta fragor — efterfragar alternativa satt att I6sa uppgiften till
exempel: Vilka alternativa sétt /.../?

o Hog-Divergenta fragor pa — uppmuntrar kreativt tankande till exempel: Vilken
typ av atgarden skulle kunna leda till att valdet pa TV minskas?

e Evaluerande fragor — en blandning av ovan namnda kategorier med fokus pa att
ta stallning och vardera, till exempel: Vilket av de hantverk konstnéren
skapat tycker du bast om?
(Baserat pa Cunningham (1987), s. 71-77)
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Cunningham (1987) beskriver att konvergenta fragor kannetecknas av att fragorna ar slutna
fragor vilket menas att ett specifikt svar efterfragas. Detta paminner om faktafrdgorna men
kraver mer an en faktafraga kraver. Divergenta fragor a andra sidan har karaktaren av 6ppna
fragor som framjar nya och okonventionella forklaringar. Han menar att 1ag- konvergenta och
lag-divergenta samt hdg-konvergenta respektive hog-divergenta fragor anvands for att gora
kategorierna mer distinkta. Distinktionen inom den konvergenta kategorin &r att lag-
konvergenta fragor fokuserar pa att eleverna beskriver pa ett enkelt satt medan hog-divergenta
fragor framjar elevernas resonemang vilket leder till ett kritiskt tankande. Vidare menar
Cunningham att distinktionen betraffande de divergenta fragorna &r att fragor med lag
divergens endast genererar att flera satt redovisas, medan fragor av hog divergens uppmuntrar
till kreativt tankande. Den evaluerande nivan ar den mest komplexa nivan enligt Cunningham
(1987). Evaluerande fragor kan vara en blandning av alla nivaer och kategorier. Forfattaren
skriver att en av kvalitéerna som gor att evaluerande fragor ar pa den hogsta kognitiva nivan
ar att dessa fragor far eleverna att ta stallning och vardera egna eller andra elevers
stéllningstaganden. En enkel fraga som “varfor?” kan vara en evaluerande fraga.

Cunninghams artikel skiljer sig fran de 6vriga som kommer att presenteras nedan. Hans
artikel gor ett forsok att visa pa reflexiviteten mellan fraga och svar, och poéngterar att bade
fragan och svaret maste beaktas i kategoriseringen av fragorna.

Andra forskare som ocksa kategoriserat fragor utifran en Iag/hog niva ar Wimer, Ridenour,
Thomas och William Place (2001). Forfattarna utgar fran Blooms taxonomi och anvénder
kategorierna lag- respektive hog niva for att identifiera fragor:

e lagnivaar:
o “Hur manga dgg ér det i ett dussin?”
o “Vad har du fatt for svar?”
e hog niva ar:
o ”Vad hiander om antalet ar tio istillet for fem?”

o ”Varfor skulle du berdkna en procentsats 1 detta fall?”
(Baserat pad Wimer et al. (2001), s. 88)

Wimers och hans kollegors kategorier anvander sig enbart av att fragor kan kategoriseras pa
lag respektive hog kognitiv niva till skillnad fran Cunningham som anvéander den laga och
hoga nivan for att visa pa en distinktion i hur 6ppna eller slutna fragorna ar. Cunningham har
arvt den hierarkiska aspekten ur Blooms taxonomi for att visa att det finns fragor pa en lagre
respektive hogre niva. Fragorna som exemplifieras ur Wimer et al. (2001) visar att nivaerna
liknar Cunninghams kategorier dar den forsta fragan ”Hur manga dgg &r det i ett dussin?”
liknar en faktafrga och “Vad har du fatt for svar?” liknar en konceptuell 1ag-konvergent fraga
medan frédgorna ”Vad hiander om antalet ar tio istdllet for fem?”” och ”Varfor skulle du berakna
en procentsats i detta fall?” liknar de konceptuella hog-konvergenta fragorna respektive den
evaluerande fragan. Detta stammer 6verens med hur forfattarna (Wimer et al., 2001) beskriver
dessa tva nivaer. De menar att fragor inom den laga kognitiva nivan enbart fokuserar pa att
aterge fakta, vilket paminner om Cunninghams faktaniva. Fragor inom den hoga kognitiva
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nivan framjar daremot analys, syntes och evaluering vilket paminner om bade Blooms et al.
(1956) och Cunninghams (1987) kategorier i den hogre kognitiva nivan. Intressant i Wimers
och kollegornas studie var att de dels ville se om pojkar fick besvara fler fragor inom den
kognitiva nivan och dels om fragor pa en hogre kognitiv niva gynnar elevernas larande mer.
Det resultat som forelag, efter att ha foljt 16 larare och 249 elever, pavisade inte att lararna
skulle stalla fler fragor pa den hdga kognitiva nivan till pojkarna an till flickorna. Inte heller
kunde resultatet visa att frdgorna pa en hogre kognitiv niva skulle gynna elevernas kritiska
tdnkande (Wimer et al., 2001). Precis som Cunningham menar dven Wimer och hans kollegor
att den kognitiva nivan pa fragan inte bara bestams av fragan i sig, utan dven av det svar som
forvantas, vilket innebér att fraga och svar ses som en helhet.

Andra forskare som har kategoriserat fragor pa en lag respektive hog kognitiv niva ar Ni et al.
(2014). Forskarna undersoker hur textuppgifter ar relaterade till klassrumsdiskussionen och
hur detta i sin tur paverkar lararens fragor och elevernas svar. Studiens 24 videoinspelade
lektioner genererade fyra olika kategorier:

e Fakta- och bekraftande fragor uppmanar eleverna att upprepa fakta och
procedur samt bekrafta huruvida de anvande samma procedur eller inte, till
exempel:

o Faktafragor — Vad ar inversen till 2?
o Bekraftande fragor — Har du fatt samma svar som klasskompisen?

e Procedur- och beskrivande fragor uppmanar eleverna att beskriva proceduren
samt beskriva vad nagot egentligen innebir, till exempel:

o Procedurfragor — Hur har du fatt den minsta gemensamma namnaren?
o Beskrivande fragor — Vad menas att tva femtedelar ar flickor?

e Forklarande frdgor uppmanar eleverna att forklara deras tankande i relation till
vilka strategier och procedurer de valt, till exempel: - Varfor grupperar
du fragorna pa tva satt?

e Analytiska- och jamforande fragor framjar elevernas sétt att reflektera, till
exempel: - Vilken av dessa tva strategier finner du minst effektiv for att
I6sa denna uppgift?

(Baserat pa Ni et al. (2014), s. 16-17)

Enligt forfattarna delas dessa kategorier in pa lag respektive hog niva dar de tva forsta
kategorierna (fakta- och bekréftande fragor samt procedur- och beskrivande fragor) faller
under den laga kognitiva nivan och de andra tva kategorierna (férklarande fragor samt
analytiska och jamforande fragor) faller under den héga kognitiva nivan. De tva forsta
nivaerna handlar alltsd om att aterge fakta och procedur medan de tva senare handlar om att
forklara, vilket skulle kunna tolkas som att eleverna far mojlighet att motivera sitt val av
strategi vilket ar en skillnad fran att bara beskriva en strategi. | den senare kategorin ska
eleverna aven fa majlighet att reflektera, vilket kan anses vara en fraga pa en hég kognitiv
niva.
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Nis et al. (2014) studie féljde 60 matematiklarare i 20 skolor som undervisade i arskurs 5. Tre
lektioner av varje larare valdes ut slumpmassigt med syftet att undersoka sambandet mellan
matematikuppgifter, i detta fall textuppgifter, och diskussionen som sker nér dessa uppgifter
diskuteras i helkass. Resultatet visar ett samband mellan textuppgifternas svarighetsgrad och
fragor pa den hoga kognitiva nivan. Forfattarna skriver att lararna aven stallde enkla fragor i
relation till dessa textuppgifter eftersom syftet var att klargéra om eleverna forstatt. Lararna
gav eleverna tillfallen att jamfora olika lésningar och vardera dem, men det som var
utmarkande var att lararna oftast ndjde sig med att enbart fraga "Finns det nadgot annat satt?”
(Ni et al., 2014 s. 34, egen dversattning). Forfattarna menar att denna typ av fraga inte gynnar
ett kritiskt tankande och kategoriserade dem darmed som fragor pa den laga kognitiva nivan.

Andra forskare som har kategoriserat och undersokt fragornas betydelse i relation till
elevernas larande ar Hiebert och Wearne (1993). Forfattarna har fyra huvudkategorier med tva
till tre typer av fragor pa varje kategori.

o Aterge fakta
o aterge information, exempel: Vilken siffra ar pa entalspositionen?
o procedur, exempel: Vad ska vi gora sedan?
o koppla till tidigare diskussion, exempel: Vad gjorde vi igar?
e Beskriva
o beskriva en strategi, exempel: Hur kom du fram till svaret?
o beskriva en alternativ strategi, exempel: Har nagon l6st detta pa ett annat satt?
e Generera problem
o hitta pa en textuppgift, exempel: Vem kan hitta pa en historia utifran detta
uttryck?
o hitta pa ett problem som passar till de givna begransningarna, exempel: Kan
du hitta pa ett problem betraffande avstanden pa denna karta?
e Granska
o forklara, exempel: Varfor 16ste du uppgiften pa detta satt?
o analysera, exempel: Hur skiljer sig denna i relation till foregaende?
(Baserat pa Hiebert & Wearne (1993), s. 402)

Fragorna i den forsta kategorin efterfragar till exempel fakta och beskrivning av en viss
procedur, medan den andra kategorin fokuserar pa att beskriva strategierna eleverna anvande.
I den tredje kategorin fick eleverna fragor som handlade om att kunna skapa problem utifran
ett givet uttryck sa som till exempel 52 — 27 (Hiebert & Wearne, 1993). Den sista kategorin
gav eleverna mojlighet att forklara och analysera varfor en strategi fungerade. Forfattarna
skriver att fragorna i den senare kategorin (forklara och analysera) ar fragor som uppmanar
eleverna att fa syn pa de bakomliggande matematiska idéerna. Till skillnad fran Gvriga
forskare som presenterats ovan skriver forfattarna inte fram att dessa fragor ar hierarkiska
eller vilka fragor som ar pa en lag respektive hog kognitiv niva trots att de lyfter fram att
fragor pa en hog niva leder till att eleverna drar slutsatser och analyserar. Det finns emellertid
likheter mellan Hiebert och Wearnes (1993) kategorier med bade Blooms et al. (1956) och
Cunninghams (1987) kategorier vilket skulle innebéra att &ven Hieberts och Wearnes (1993)
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kategorier skulle kunna tolkas som hierarkiska dar den forsta kategorin ar pa en lag kognitiv
niva medan den fjarde kategorin ar pa en hogre kognitiv niva. Forfattarnas kategorier
anvandes for att undersoka relationen mellan vad som undervisas och vad som lars i arskurs 2
dar de foljde sex larare i sex olika klasser. Resultatet visar att alla lararna stallde flest fragor i
den forsta kategorin, som handlar om att aterge fakta, men att det fanns en skillnad i antalet
fragor som stalldes inom denna kategori. Tva larare utmarkte sig mer i studien eftersom de
stallde fragor som kravde att eleverna fick utveckla och verbalisera, till exempel genom att
beskriva en strategi eller forklara varfor strategin anvénts, samt varfor den fungerade. Ett
annat intressant resultat som Hiebert och Wearne (1993) lyfter fram &r att deras resultat
Overensstdammer med vad andra forskare har kommit fram till, ndmligen att relationen mellan
uppgifter och klassrumsdiskussionen kan paverka larandet.

Foljdfragor forefaller ocksa vara viktiga att studera da det i undervisningen inte enbart stélls
en fraga. Fragor foljs oftast upp med fler fragor. En sadan studie har Franke, Webb, Chan,
Ing, Freund, Battey och De (2007) och Franke, Webb, Chan, Ing, Freund och Battey (2009)
rapporterat. Forskningen har visat att aven nar lararen inleder med en Gppen fraga som till
exempel “Hur 16ste du denna uppgift” (Franke et al., 2009 s. 380 egen Overséttning) har
lararna svart att folja upp elevsvaren och har darmed svart att hjélpa eleverna vidare i sitt
matematiska tdnkande. Syftet med deras studie &r att undersbka hur ldrarna i
matematikundervisningen stéttar eleverna sa att de explicit verbaliserar sitt matematiska
tankande. Forfattarnas syfte skiljer sig fran ovriga forskares syften som presenterats ovan.
Franke et al. (2009) uttrycker att de specifikt vill studera vilka fragor lararen staller som
framjar elevernas tankande, till skillnad fran forskarna som redovisats ovan dar syftet har varit
att ta reda pa vilka typer av fragor larare staller i matematikundervisningen. Studien baseras
pa tre larare, tva i arskurs 2 och en i arskurs 3. De kategorier de fann nar de undersokte
lararnas fragor var:

e Generella fragor — ingen anknytning till det matematiska innehallet, till
exempel: Kan du upprepa det en gang till?

e Specifika fragor — anknytning till elevens svar med fokus pa matematiken
explicit till exempel: Vilket tal behdver vara det samma?

e En serie specifika fragor — mer an tva specifika fragor stélldes till en och
samma elev med syfte att fa eleven att fortydliga sin forklaring: Vilka
har en kompis? (eleven pratar om termerna i 200+1), Vad menar du,
kan du forklara en gang till?

e Andra fragor: varken generella eller specifika

o Buntar av fragor — mer &n tva fragor stalldes men eleverna fick ingen
mojlighet att besvara fragorna
o Ledande fragor — en serie fragor dar eleverna fick besvara fragorna men
dar fragorna var ledande mot ett specifikt svar, till exempel:
femtio plus femtio ar hundra sé hundra &r det samma som...
(Baserat pa Franke et al. (2009), s. 386-389)
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Ett resultat forfattarna funnit ar att aven om lararna inledde med samma typ av fraga kan
foljdfragorna variera mycket (Franke et al., 2009). Resultatet visade ocksa att foljdfragorna
lararna stéallde eftersokte forklaringar, men trots det var det inte givet att eleverna forklarade
ytterligare. Forfattarna skriver dven att lararna far eleverna att beskriva och forklara sina
strategier, men lararna har svart att ga vidare med elevsvaren. Lararna har svart att veta vilka
foljdfragor som &r lampligast att stalla for att framja elevernas tankande eller for att jamfora
elevernas idéer. Det tre forsta kategorierna (allménna — specifika- och serier av specifika
fragor) hjalpte eleverna att utveckla sin forklaring, men det var endast serien med specifika
fragor som explicit hjalpte eleverna att leverera en fullstandig forklaring med ett korrekt svar
(Franke et al., 2009). Precis som Hiebert och Wearnes (1993) kategorier kan dven Frankes et
al. (2009) kategorier tyda pa att det finns en underliggande hierarki dar de generella-,
specifika- och andra fragor ar pa den laga kognitiva nivan medan en serie specifika fragor &r
pa den hoga kognitiva nivan.

Exempel pa olika typer av fragor har presenterats ovan. Det kan vara intressant att
sammanfatta de olika kategorierna. Olika forskare har pa sitt satt poangterat att olika typer av
fragor inte behdver tolkas som att en typ av fraga ar battre &n en annan typ av fraga. Ellis
(1993) menar att forskningen framhaller att olika slags fragor ar effektiva och lampliga
beroende pé vilket syfte de har. Aven hur ofta en typ av fraga stalls och nar fragan stalls kan
vara avgérande om fragan ar effektiv eller inte menar Hiebert & Wearne (1993). Aven om
forskningen har valt att anvanda egna begrepp for att kategorisera fragorna i respektive studie
har de flesta skrivit fram att vissa typer av fragor ar av en hogre kognitiv niva som leder till
att eleverna utvecklar ett kritiskt tankande. Ellis (1993) och Shahrill (2013) skriver att larare
borde stalla fragor pa en hogre niva. En forklaring till att larare inte stéller fragor pa en hog
kognitiv niva skulle kunna vara, som Hiebert och Wearne (1993) skriver, att lararna inte vet
hur de ska folja upp ett elevsvar sa att eleverna far majlighet att exempelvis resonera och
evaluera.

2.3.2 Sammanfattning
Har nedan presenteras den forskning om olika typer av fragor som redovisats i tabell 2, dar
fragorna kategoriseras pa en lag- respektive hdg kognitiv niva.

Tabell 2 pa sid19 visar ssmmanfattningsvis att fragor pa den laga kognitiva nivan handlar om
att aterge fakta, tillampa samt beskriva en procedur eller strategi. Fragor pa den andra nivan
handlar sammanfattningsvis om att ge kreativa lésningar och forklara och resonera, men
ocksa om att reflektera, ta stallning och vardera. Fragorna pa den hdga kognitiva nivan
handlar explicit om att resonera och detta kan till exempel géras genom analys, syntes,
reflektion och evaluering dar eleverna kan systematisera och organisera det matematiska
innehallet.

Forskningen som presenterats i detta kapitel har haft olika syften i respektive studie vilket har
gett en bredd av olika aspekter som kan vara viktiga att ha i atanken nér olika typer av fragor
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studeras. En aspekt som &r intressant att ha i atanke & om och hur uppgiftstyper och syften
paverkar fragan och vice versa.

Tabell 2. Sammanstélining och tolkning 6ver forskningen som presenterats ovan.

L &g kognitiv niva

Hog kognitiv niva

Konceptuella -
Lag -Konvergenta
Lag-Divergenta

Syftet ar att aterge, tillampa

Bloom et al. (1956) Kunskap Analys
Begrepp Syntes
Tillampning Utvardering
Syftet &r att aterge och | Syftet ar att bryta ner, sétta
tillampa. samman och vardera, vilket
kraver ett resonemang.
Cunningham (1987) Faktafragor Konceptuella -

Hog-Konvergenta
HOg-Divergenta
Evaluerande

Syftet ar att resonera, vara

Syftet ar att aterge fakta.

och ge alternativa losningar. kreativ, vérdera och ta
stéllning.
Wimer et al. (2001) Lag niva Hog niva

Syftet ar att resonera och ta
stéllning.

Ni et al. (2014)

Fakta- och bekraftande
Procedur- och beskrivande

Syftet ar att aterge, upprepa
och bekrafta fakta samt att
beskriva en procedur.

Forklarande
Analytiska- och jamférande

Syftet ar att forklara, motivera,
resonera, ta stallning samt
reflektera dver val av strategi.

Hiebert & Wearne (1993)

Aterge fakta
Beskriva

Syftet ar att aterge fakta och
procedur samt att beskriva en
alternativ strategi.

Generera problem
Granska

Syftet ar att vara kreativ och
hitta pa egna problem samt att
analysera vilket kraver ett
resonemang.

Franke et al. (2007)
Franke et al. (2009)

Generella
Specifika
Andra fragor
Syftet é&r beskriva en
strategi.

att

En serie specifika fragor

Syftet &r att forklara/motivera
en strategi eller resonera om
en strategi.
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3. Metod - Forskningsdesign

I denna del kommer metoden och forskningsdesignen att presenteras. Kapitlet inleds med en
kort redovisning av den pilotstudie som genomférdes infor studien. | pilotstudien redogors, i
korthet, for vilka analysverktyg som utprévades och vilka val som gjordes som sedan efter
anvandes i studien. Ddrefter beskrivs studiens design och urval samt vilka etiska
overvaganden som gjordes. Avslutningsvis beskrivs analysmetoden med fokus pa
transkribering, analysprocess och studiens reliabilitet samt generaliserbarhet problematiseras.

3.1 Pilotprojekt

Syftet med pilotstudien var att utprova val av analysverktyg och teoretiskt perspektiv i
relation till forskningsfragorna.

Betraffande det teoretiska perspektivet diskuterades det sociokulturella perspektivet mot det
socialkonstruktivistiska perspektivet. | det socialkonstruktivistiska perspektivet samverkar det
sociala perspektivet och det psykologiska perspektivet (Cobb & Yackel, 1996). Studien
kommer att betrakta fraga och svar som en helhet, vilket staimmer val Gverens med det
socialkonstruktivistiska perspektivets vaxelverkan mellan perspektiven. | studien &r inte
elevsvaren i fokus, men de ar till hjalp vid kategoriseringen av fragorna. Pilotstudien gav
insikt i hur studien ska definiera, men framférallt analysera, fragorna. Till en bdrjan
undersoktes fragorna separat fran elevsvaren, vilket gav ett intetsdgande resultat. Samma
undersokning upprepades, varvid elevsvaren inkluderades, vilket visade att det var lattare att
kategorisera fragorna och uttala sig om fragornas karaktar nar aven svaret beaktades. Ett av
analysverktygen som utprévades inkluderade dven elevsvaren i analysen, vilket styrkte valet
av att dessa bor vara med aven i studiens analys, da det staimde vél Gverens med den
vaxelverkan som det sociala och det psykologiska perspektivet har.

Tre analysverktyg utprovades i féljande ordning:

Det forsta analysverktyget utgick fran Frankes et al. (2007) kategorier (se avsnitt 2.3.1).
Kategorierna var inte relevanta for studiens fragor eftersom de ansigs for “breda”. En av
deras kategorier, sekvenser av specifika fragor, gav dock insikten om att fragor ibland kan
hdra ihop och kan ses som en sekvens.

Det andra analysverktyget som utprévades utgick fran Hiebert och Wearnes (1993) kategorier
(se avsnitt 2.3.1). Deras kategorier kunde inte komma at det som studien vill fokusera pa.
Hiebert och Wearne hade fyra kategorier med 2-3 underkategorier. Underkategorierna var inte
relevanta. Det som var av intresse i Hiebert och Wearnes (1993) kategorier var att de anvande
kategorierna beskriva och forklara vilka tillndrde den Iaga respektive hdga kognitiva nivan.

Det sista analysverktyget som utprovades utgick fran Cunninghams (1987) kategorier (se
avsnitt 2.3.1). Det skiljde sig fran de tva 6vriga analysverktygen genom att Cunningham
poangterar att bade fragan och svaret maste beaktas i kategoriseringen av fragorna.
Cunningham delar in fragor i tre kategorier; faktafragor, konceptuella och evaluerande
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fragor. Resultatet av pilotstudien visade att Cunninghams kategorier kunde anvéandas sa att
studiens syfte kunde belysas eftersom det fanns fler underkategorier under den konceptuella
kategorin som kunde beskriva de olika typerna av fragor som pilotstudien inneholl.
Pilotstudien kunde kategorisera fragor inom kategorin faktafragor, konceptuella lag-
konvergenta fragor, konceptuella hog-konvergenta fragor, konceptuella lag-divergenta
fragor. Dock forekommer inga konceptuella hog-divergenta eller evaluerande fragor i de
fragor som lararen stéller i pilotstudien.

Den forsta och viktigaste lardomen av att ha undersokt tre olika analysverktyg var att
elevsvaren var betydelsefulla i analysen. Den andra lardomen formades av att ta stallning till
foljdfragornas hantering. Studien kommer analysera bade de inledande fragorna dels var for
sig, dels som sammansatta helheter, kallade fragepaket.

3.2 Analysverktyget

Efter genomford pilotstudie dar tre analysverktyg utprovades bestdmdes att Cunninghams
kategorier skulle anvandas till studien. F6ljande beslut togs:

e Kategorierna fran Cunninghams analysverktyg (1987) bibehalls och
benamningarna som till exempel Konceptuell Lag-Konvergent anvands som
namn pa kategorierna. Inledande versal i varje ord bildar namnets forkortning:
Faktafragor (F), Konceptuella Lag-Konvergenta fragor (KLK), Konceptuella
Lag-Divergenta fragor (KLD), Konceptuella Hog-Konvergenta fragor (KHK),
Konceptuella Hog-Divergenta fragor (KHD) och Evaluerande (E).

e Fragorna som studeras ar del av en interaktion dar bade larare och elever deltar.
Den kognitiva nivan pa fragan kan inte bara bestammas av fragan i sig utan dven
av det svar som forvantas och det svar som faktiskt ges. Med en sadan
utgangspunkt gar det inte att analysera bara fragor utan att ta in vilken sorts svar
eleverna ger. Bade fragan och svaret beaktas i kategoriseringen av fragorna.
Detta innebar att elevsvaren kommer att paverka hur fragorna analyseras och
kategoriseras.

e Bade de inledande fragorna och foljdfragorna kommer att analyseras.

e Alla fragor som stélls till en och samma elev i en foljd bildar ett fragepaket som
kan innehalla en eller flera fragor.

e Fragepaketen kommer att kodas hierarkiskt, dar den fraga som har den hdgsta
kognitiva nivan avgor fragepaketets kategorisering. Till exempel om ett
fragepaket innehaller tva fragor, en F-fraga och en KLK-fraga, har fragepaketet
kodats som ett KLK-fragepaket. Den hierarkiska strukturen ar féljande, fran
lagsta kognitiva niva till hogsta kognitiva niva:
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o Lagsta kognitiva niva:  Faktafragor (F),
o Konceptuella Lag-Konvergenta fragor (KLK),
o i Konceptuella Lag-Divergenta fragor (KLD),
o Konceptuella Hog-Konvergenta fragor (KHK),
o Konceptuella Hog-Divergent fragor (KHD),
o Hogsta kognitiva niva: Evaluerande (E).

3.2 Studiens design

Studien ar en forlangning av en tidigare studie (Skodras, 2015). Precis som i den tidigare
studien har &ven denna sin utgangspunkt i projektet ROMB? och liromedlet Contexts for
learning mathematics. Den foregaende studien hade fokus pa hur uppgifter i multiplikation
var konstruerade och vad som gavs mgjlighet att lara av serier sammanlankade uppgifterna i
multiplikation, sa kallade strings. Studien genererade nya tankar som har resulterat i nya
forskningsfragor kopplade till Contexts for learning mathematics. Aven denna studie utgar
fran detta laromedel.

Studiens empiri ar baserad pa videoinspelade lektioner. Videoinspelade filmer har anvants i
matematikdidaktisk forskning for att fanga upp interaktionen mellan elever och larare (jmf.
Stigler & Hiebert, 1999). Det finns fordelar med att anvanda videoinspelade lektioner. Dels
att bade det verbala och det visuella fangas upp (Powell, Francisco & Mabher, 2003), dels att
forskaren har tillgang till och méjlighet att titta pa filmerna flera ganger om (Powell et al.,
2003; Scataglini-Belghitar & Mason, 2012; Bills, Dreyfus, Mason, Tsamir, Watson &
Zaslavsky, 2006). Forskaren ges mojlighet att ga tillbaka till viktiga sekvenser i analysen. Det
finns dven nackdelar med videoinspelade filmer eftersom endast delar av verkligheten fangas
upp. Detta kan leda till att forskaren inte far en helhetsbhild av lektionen eller situationen som
ska studeras (Check & Schutt, 2012). I vilken man filmerna som anvénts som empiri i studien
ar arrangerade eller redigerade framgar inte av materialet. Materialet ger indikationer om hur
undervisning kan ga till snarare an en uttdmmande och korrekt bild av naturalistisk
undervisning. Studien uttalar sig enbart om det som visas pa de videoinspelade filmerna.

3.2.1 Urval och avgransningar

Forskaren i den foreliggande studien har utgatt ifran befintligt material och har saledes inte
varit delaktig i videoinspelningarna. Studien baseras pa fyra filmer, alla med en koppling till
Contexts for learning mathematics. Tva av filmerna finns pa CD-skivor, den tredje filmen &r
en demonstrationsfilm i en blogg som har koppling till materialet. | dessa tre filmer fran USA
ar bade lararna och eleverna som deltar fortrogna med och insatta i det arbetssatt som
Contexts for learning mathematics vill formedla. Detta innebér till exempel att hur lektionen

3 ROMB (Reflekterande och Matematiserande Barn) ar ett projekt vid Goteborgs Universitet. Projektet startade
hosten 2013 och véaren 2014 startades, tillsammans med kollegor vid Goteborgs Universitet, ett lokalt
utvecklingsarbete med syftet att undersoka pa vilket sétt undervisningsmaterialet Contexts for learning
mathematics (Fosnot & Dolk, 2001) kan bidra till undervisning och larande i en svensk kontext. Se &ven
(Skodras, 2015).
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genomforts och vad som forvantas ar kant for bade lararna och eleverna pa filmen vilket
betyder att det finns givna sociomatematiska normer i klassrummet som alla &r bekanta med.
Den fjarde filmen &r inspelad i en svensk skola med svenska elever som undervisas av en icke
ordinarie larare pa engelska som ar fortrogen med Contexts for learning mathematics. Detta
innebdr att enbart lararen ar fortrogen med arbetsséattet som materialet vill formedla. | det
svenska klassrummet har de sociomatematiska normerna dndrats eftersom det & en annan
larare som undervisar pa ett annat sprak, engelska. Den engelsksprakiga lararen som é&r
fortrogen med konceptet kan ses som en erfaren larare. Li & Ni (2009) jamfor vilken typ av
fragor larare med liten respektive stor erfarenhet stéller. De har i sin studie kommit fram till
att:

“...the proportion of explain questions and analytical and comparative questions asked in an
expert teacher’s classroom is significantly higher than that of the novice teacher’s classroom,
meaning that novice teachers tend to ask students more memory-recall and procedure description
questions that do not give students as much opportunity to explain their own reasons.” (S. 533)

Li och Ni (2009) visar att larare med stor erfarenhet staller mer analytiska fragor medan larare
med liten erfarenhet staller oftare faktafragor. Lararna i de fyra filmerna ar insatta i bade
material och upplagg och kan betraktas som erfarna larare i den bemérkelsen att de har arbetat
med detta arbetssétt sa pass lange att de vet hur de ska genomféra lektionen, vad de vill
fokusera pa och aven vilka fragor de vill stalla. Detta &r en viktig aspekt att ha med i analysen.
Eftersom intresset for denna studie &ar att folja erfarna larare, for att kunna se vad som
karaktariserar lararnas satt att stalla fragor i matematikklassrummet, valjs filmer med larare
med liten erfarenhet bort.

En avgransning i studien ar att det inte finns tillgang till planeringarna infor lektionerna och
saledes har studien heller inte tillgang till vad syftet med lektionen &r. Detta bor inte paverka
resultatet men hade varit av intresse for att kunna koppla syftet med typ av fragor som lararen
staller. En annan avgransning ar att fragor som stalls av eleverna sorterats bort och har saledes
inte analyserats eftersom fokus ar pa lararens fragor.

Urvalskriterierna for att valja ut filmerna var att alla filmer skulle handla om serier
sammanlankade uppgifter och att det skulle vara lektioner inom de fyra rdknesétten som
behandlar heltal, samt att eleverna skull vara i aldrarna 9-13. Det som varierar i urvalet av
filmer &r lararna, olika raknesétt, filmer pa olika forum samt olika antal uppgifter i serierna (se
tabell 3 nedan):

Tabell 3. Urvalskriterier

Konstant Varierar
Serie sammanlankade uppgifter Larare
Aritmetik med heltal Raknesatt
Alder 9-13 &r Media
Antal uppgifter i serien
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En inventering av videoinspelade lektioner som anvander sig av sammanlankade uppgifter
fran Contexts for learning mathematics gjordes. Bloggen* som handlar om serier
sammanlankade uppgifter inventerades ocksa. Dessutom finns det filmer av en larare, tillika
coach, som har undervisat en lektion i en svensk skola. Efter inventeringen valdes fyra
lektioner ut for transkribering och analys:

Tabell 4. Oversikt, urval av filmer.

Lektion Tid i | Larare | Raknesatt Media Antal
min. uppgifter i

serien

Lektionl 19:53 | Kate | Addition CD-skiva 4

(L1)

Lektion 2 17:41 | Mark | Subtraktion CD-skiva 3

(L2)

Lektion 3 21:36 | Ruth | Multiplikation/division | Blogg 7

(L3)

Lektion 4 27:43 | Jane | Multiplikation/division | Film i svensk klass 8

(L4)

Eftersom det fanns en demonstrationsfilm i bloggen (L3) och en film i en svensk kontext (L4)
valdes dessa. Lararna (i L3 och L4) undervisar om bade multiplikation och division i bada
filmerna med sju respektive atta uppgifter. Sedan valdes de tva andra filmerna, med fokus pa
addition (L1) och subtraktion (L2) istallet och med farre antal uppgifter, fyra respektive tre
uppgifter. Arbetsformen i alla fyra lektionerna var helklassdiskussioner dar utgangspunkten
vad de sammanlankade uppgifterna.

En avgransning som gors &r att studien inte kommer att titta pa de eventuella skillnader pa
fragor som stalls till eleverna (ar 9-13 ar).

3.2.2 Etiska dverviaganden

Tva av studiens videoinspelade filmer ar fortbildningsmaterial pa CD-skivor (L1 och L2), den
tredje &r en demonstrationsfilm (Bloggen, L3) och den fjarde ar en film som filmats av en
annan forskare i en svensk skolmiljo (L4). Alla filmerna ar filmade av andra forskare. De tre
forsta filmerna ar allmant tillgangliga och den fjarde filmen ar filmad fér forskningsandamal.
Enligt Vetenskapsradet (u.d) stélls det krav pa all forskning som bedrivs. De skriver bland
annat fram fyra krav som ar centrala, namligen: informationskravet, samtyckeskravet,
nyttjandekravet samt konfidentialitetskravet.

Informationskravet betyder enligt Vetenskapsradet (u.d) att forskaren informerar om vilken
roll deltagarna har i undersokningen, att undersdkningen &r frivillig samt att deltagandet kan
avbrytas nar de vill. Samtyckeskravet innebéar att deltagarna har rétt att bestdmma sjélva om

4 https://numberstrings.com/2016/01/06/a-multiplication-number-string-for-fourth-grade/
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de ska medverka eller ej. Dessa tva krav har denna studie inte haft mojlighet att fa tillstand av
lararna eller eleverna. Lararna, med undantag av lararen i L4, har inte givits mojlighet att
samtycka till att bli analyserade med avseende pa vilka fragor de staller. D& detta samtycke
inte finns ar det extra viktigt att studien inte varderar lararna vilket inte heller ar syftet.
Eftersom de tre forsta filmerna ar allmant tillgangliga ar ett argument ocksa att lararna
implicit har godként att filmerna anvands utan restriktion. Konfidentialitetskravet innebér
enligt Vetenkapsradet (u.d) att uppgifter behandlas konfidentiellt och nyttjandekravet innebéar
att lararnas uppgifter endast far anvandas i forskningssyfte. Konfidentialitetskravet foljs
eftersom studien har avanonymiserat alla namn. Det sista kravet foljs ocksa da det ar i
forskningssyfte.

3.3 Analysmetod
Har presenteras pa vilket satt transkriberingen gatt till, hur analysprocessen framskred samt
studiens reliabilitet och generaliserbarhet.

3.3.1 Transkribering

De fyra lektionerna transkriberades i sin helhet pad engelska vilket ar originalspraket.
Overséttning till svenska valdes bort vid transkriberingen eftersom det finns risk att vissa ord
kan vara svara att direktGversatta och da kan forskarens tolkning om vad som sades paverkas.
Transkriberingen inkluderade det eleverna och lararen sa. Lararen forkortades med L och
eleven som pratade med E och eleverna numrerades i den ordning de yttrade sig, E1 for elev 1
och E8 for elev 8. Nar flera elever eller hela klassen svarade samtidigt markerades det med
enbart med ett E. Trots att betdnketid inte tas med i analysen markerades detta i transkripten
med symbolen /.../. Gester har inte antecknats i transkripten. Daremot har varje uppgift som
skrivits pa tavlan och ibland dven det som antecknats pa tavlan inkluderats i transkripten sa att
bade forskaren och lasaren kan forsta och fa en bild av lektionens handelseforlopp.

3.3.2 Analysprocess

Studien har definierat begreppet fraga i enlighet med Boaler och Brodie (2004) och Graesser
och Persson (1994) (se avsnitt 2.3). Andra typer av fragor aterfinns i materialet sa som
fortydligande fragor (Up here? eller This one?), fragor som driver lektionen framat (Are we
ready to go to the next one? (avser att lararen vill ga vidare till nasta uppgift) och retoriska
fragor dar inget svar forvantas. Dessa tre typer av fragor har varken kategoriserats eller
analyserats.

Eftersom bade fradgorna och svaren beaktas i analysen och kategoriseringen av fragorna
innebar det att elevsvaren paverkar dessa aspekter. Ett exempel pa hur elevsvaren paverkar
hur en fraga kategoriseras blir tydligt nar samma typ av fraga stalls men kategoriseras olika,
till exempel i Kates lektion:
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Exempel A Uppgift 62+30
L: Take a minute to think about that (syftar pa 62 + 39)........ What do you think?
E1l: |keptthe 62

Exempel B Uppgift 62+39
L: Take a minute to think about that (syftar pa 62 + 39)...What do you think?
E1l: 101

Fragan What do you think har besvarats pa olika satt och har darmed hamnat i olika
kategorier. Fragan i exempel A har kategoriserats som en Konceptuell Lag-Konvergent fraga
(KLK) eftersom eleven ger en beskrivning av vad eleven gjort medan fragan i exempel B
kategoriserats som en Faktafraga (F) eftersom eleven endast svarar med 101.

Maxwell (1992) beskriver den interpretiva validiteten vilket innebar att forskaren fokuserar
bade pa att forsta och att tolka. Den foreliggande studien forsoker bade forsta och tolka de
fragor som stalls av lararen i interaktionen for att kunna kategorisera dem. Maxwell skriver att
det ar forskarens erfarenheter som &r grunden till tolkningen. Detta betyder att forskarens
erfarenheter och forforstaelse, i denna studie, omedvetet kan paverka hur fragorna tolkas och
kategoriseras. Detta innebar att kategoriseringen av fragorna bor vara transparanta for lasaren.
Fokus i studien ar det verbala, det vill saga vilka frgor lararen staller. Vad tolkas? Ar det det
sagda eller tolkas aven lararens gester, vad lararen skriver pa tavlan, hur lararen ror sig i
klassrummet, langden pa pauserna (fran det att lararen staller fragan tills hon ber en elev
svara) eller lararens entusiasm eller avsaknad av entusiasm? Hur paverkar denna forforstaelse
den tolkning som gors? Mishler (1991) skriver att tystnaden har betydelse i en intervju.
Samma resultat visar forskning om fragor, det vill sdga att det ar betydelsefullt om det finns
betdnketid eller inte nar en fraga har stéllts. Det ar svart att sdga exakt hur forforstaelse
kommer att paverkar studien. Ovan namna faktorer kan paverka, men avsikten &r att fokusera
pa det verbala och inte till exempel pa lararens gester. Daremot kan det vara av intresse vad
lararen valjer att skriva pa tavlan och om eleverna far betanketid, men eftersom detta inte &r
studiens fokus valjs det bort, med undantag for nar lararen skriver en uppgift pa tavlan. En
fordel ar att det finns en forforstaelse kring strukturen och upplagget av de filmade
lektionerna eftersom materialet Contexts for learning mathematics anvandes redan i den forra
studien (Skodras, 2015).

En forutsattning, for att kunna koppla fragemaénster som eventuellt uppkommer i relation till
serierna sammanlénkade uppgifter, ar att beskriva seriernas uppbyggnad. For att kunna
analysera fragorna delas transkriberingen in i sekvenser i likhet med Franke et al. (2017).
Frankes et al. (2007) sekvens innehaller foljande: lararen lagger fram ett problem, eleverna
diskuterar i mindre grupper och slutligen knyter l&raren ihop diskussionen. I den féreliggande
studien ar sekvensen foljande: Léararen stéller en fraga, en elev far ordet och sekvensen
avbryts nar en ny fraga stalls till en ny elev. Dessa sekvenser kommer fortsattningsvis kallas
for fragepaket. Vissa fragepaket innehaller enbart en fraga som lararen stéllt och ett elevsvar,
andra fragepaket innehaller flera fragor till samma elev och darmed ges fler svar fran samma
elev (se tabell 5 nedan).
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| det forsta steget i analysen kategoriserades fragorna och svaren utifran kategorierna i
analysverktyget: Faktafragor (F), Konceptuella Lag-Konvergenta fragor (KLK),
Konceptuella Lag-Divergenta fragor (KLD), Konceptuella Hog-Konvergenta fragor (KHK),
Konceptuella Hog-Divergenta fragor (KHD) samt Evaluerande fragor (E). Detta gjordes vid
fyra olika tillfallen. Resultaten av varje tillfalle jamfordes med foregaende resultat for att pa
sa satt sakerstalla att fragorna kategoriserats pa samma satt. Nar det uppstod tvetydigheter
antecknades fragorna och diskuterades med annan forskare.

| nasta steg av analysen skrevs uppgifterna fran varje lektion under varandra och kategorierna
antecknades i form av forkortningarna F, KLK, KLD, KHK, KHD och E pa samma rad som
uppgiften. Paketen markerades genom att rita en rektangel runt om alla fragor som en elev
fick besvara. Ett exempel pa detta, i tabell 5, ar ur Ruths film dar vi kan se att det &r en elev
som har besvarat tva fragor som stéllts pa uppgift 2 - 50 och att det &r tva elever som fatt
svara pa tre respektive en fraga pa uppgift 4 - 25.

Tabell 5. De tva forsta exemplen ur Ruths lektion.

Uppgift | Fraga och svar Kategorier | Kodat
och fragepaket
fragepaket
2-50 L: Tim what did you get? F KLK
$1:100
L: And how did you get that? KLK
S1: You doubling 50

4 - 25 L: Now the second problem is 4 times 25. Give me a
thumb when you have it. ..... 4 times 25... what did you
get?

S2:100

L: And how did you get that?

S2: Because if you do two smaller jumps of 25, than it
equals
50.

L: And how did that help you?

S2: Well if you have two 25s, and then you have four 25s
and two of then equal 50 then 50 plus 50 goes 100.

KLK

KHK KHK

Eftersom det fanns flera fragor i manga av fragepaketen valde studien att anvanda samma
kodningsstrategi som Franke et al. (2007), det vill saga att kategorisera varje fragepaket som
en typ av fraga. Detta gjorde det mojligt att «“/.../ analyze the question types that defined each
segment rather than analyzing all possible combinations of questions that occurred within
particular segments.” (ibid. s. 15). Fragepaketen har kodats utifran en hierarkisk struktur dar
Faktafragor ar lagst i hierarkin foljt av Konceptuella Lag-Konvergenta, Konceptuella Lag-
Divergenta, Konceptuella Hog-Konvergenta, Konceptuella Hog-Divergenta och Evaluerande
fragor som ar hogst i den hierarkiska strukturen. | tabellens hogra spalt ges exempel pa hur ett
paket kodades hierarkiskt. Det forsta paketet kodades till en KLK-fraga och det andra paketet
till KHK-fraga. Om det endast fanns en fraga fick fragan samma kod som kategorin (se tabell
5).
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Varje lektion genererade en liknande tabell som tabell 5 ovan. Listorna blev utgangspunkt i
analysen eftersom de gav en Overblick 6ver vilken typ av fragor de olika lektionerna
genererat. Materialet gjorde det mojligt att urskilja monster som uppstod under en lektion men
ocksa mellan olika lektioner. Monstren som framtradde analyserades saledes utifran olika
teman: Typ av fragor samt Fragepaketens sekvens i relation till serierna. Analysen visade att
det fanns ett monster i lararnas inledande fraga och féljdfraga infor varje ny uppgift de
presenterade, bade inom lektionen och mellan lektionerna.

3.4 Reliabilitet och generaliserbarhet

Reliabilitet ar ett viktigt kannetecken for all forskning (Bryman, 2004). Videoinspelade filmer
har anvants for att analysera larares fragor i relation till serier sammanlankade uppgifter. Till
skillnad fran observationer och ljudinspelningar ger videoinspelade filmer mojlighet att kunna
ta del av bade det sagda och det visuella samtidigt, viket ger en rikare bild av vad som sker i
klassrummet. Forskaren far mojlighet att titta och lyssna pa samma sekvens upprepade
ganger. Ljudupptagning hade ocksa fungerat som ett alternativt verktyg. Begransningen hade
varit att forskningsmaterialet enbart hade haft tillgang till det sagda. Eftersom
forskningsmaterialet redan var befintliga filmer behdvde studien inte ta stallning till dessa
aspekter.

Reliabilitet handlar om en studies tillforlitlighet (Bryman, 2004). Insamlandet av
videoinspelade filmer, transkriberingsprocessen och analysen har presenterats sa noggrant
som mojligt. Studien presenterar dels olika typer av fragor som de fyra lararna stéller, dels
synliggors de fyra lararnas fragor och fragemonster med tabeller och citat. Detta ger lasaren
mojlighet att sétta sig in i materialet, fa en Gverblick, men ocksa fa chans att folja hur
forskaren analyserat materialet. Fokus i transkriberingen har varit det sagda. For att ge
lasaren, men aven forskaren, majlighet att forstd undervisningssekvensen har det i vissa fall
aven transkriberats vad lararen skrivit pa tavlan. Eftersom allt som lararen skrivit pa tavlan
inte transkriberats kan betydelsefulla inslag uteblivit. I analysen har det inte tagits hansyn till
lararens anteckningar pa tavlan vilket innebaér att de ofullstandiga tavelanteckningarna inte bor
ha stor relevans i studiens resultat. Analysen har fokuserat pa lararnas fragor och tillhérande
elevsvar.

Studien har inte for avsikt att generalisera resultatet som framkommit eftersom studien har for
litet underlag med enbart fyra larare och fyra elevgrupper. Enligt Sharma (2013) far
kvalitativa studiers resultat kritik framst for att resultaten inte kan generaliseras. Studiens
intresse ar istallet att soka efter kvalitéer, i detta fall kvalitéer pa fragor som larare staller.
Sharma (2013) poangterar att kvalitativa studiers syfte handlar om att forsta fenomen.
Fenomenet som undersoks i studien &r larares fragor nar de arbetar med en serie
sammanlénkade uppgifter i matematik.
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4. Resultat

For att underlatta for lasaren kommer de fyra serierna sammanlédnkade uppgifterna att
redovisas hédr nedan. En overgripande beskrivning av hur dessa serier ar konstruerade
redovisas forst. Darefter presenteras resultaten av studien i tva delar. Forst identifieras och
beskrivs vilka typer av fragor lararna i empirin staller samt vilken funktion dessa fragor fyller.
Darefter redovisas fragepaketens sekvens i relation till serierna. Exempel fran empirin ges i
bada delarna. Excerpten som forekommer i denna del finns bade pa originalspraket och pa
svenska. Oversittningen ar pd en allman niva dar fokus ar pa innehdllet snarare an att
oversitta ordagrant. Oversattningen ar gramarkerad.

4.1 Konstruktion av serier sammanlankade uppgifter

Serierna sammanlankade uppgifter ar vanligtvis konstruerade av tre delar, den inledande,
stottande och utmanande delen. Varje del har olika funktion® och tillsammans utgor de en
progression. Den inledande delen inleder, precis som namnet beskriver, med tva till tre
uppgifter som far eleverna att komma igang med det forutbestamda innehallet. Uppgifterna
som presenteras i den inledande delen ar uppgifter som eleverna kénner igen sedan tidigare. |
den stodjande delen kan det se olika ut som i tabellen nedan, det vill s&ga att det kan vara en
avsaknad av uppgifter (Kate och Mark), att uppgifterna skiljer sig fran de inledande exemplen
men att strategin ar den samma (Ruth) eller samma typ av uppgifter aterfinns med skillnaden
att det tillkommit en ny uppgift som kréver en ny strategi. | den utmanande delen presenteras
uppgifter dar eleverna forvantas generalisera strategier och/eller komma pa alternativa satt att
l6sa uppgifterna pa.

Tabell 6. Seriernas uppbyggnad samt respektive l&rares serie i relation till inledande, stottande
och utmanande delen.

Kate Mark Ruth Jane

Inledande (1) 43 + 20 146 - 12 250 23
62 + 30 272 - 14 4425 2430

stodjande (S) - - 100/2 4.4
100/4 4+40

200/4 439
Utmanande (U) 62 + 39 283 - 275 400/8 120/12
54 + 48 800/16 132/12
108/12

5> Information om serier sammanldnkade uppgifters uppbyggnad hittas pa
https://numberstrings.com/2016/03/30/number-string-structure-and-design/. | denna studie har

uppbyggnaden av serierna presenterats allmant.
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4.2 Typ av fragor

| foljande del identifieras och beskrivs vilka typer av fragor de fyra lararna stéller i
helklassinteraktion nar de arbetar med en serie sammanlankade uppgifter (forskningsfraga 1)
samt vilken funktion dessa fragor fyller (forskningsfraga 2).

| tabell 7 nedan redovisas alla fragor som de fyra ldararna stallt i relation till respektive serie
sammanlankade uppgifter. Faktafragor skrivs som (F), Konceptuella Lag-Konvergenta fragor
skrivs som (KLK) respektive Konceptuella Lag-Divergenta som (KLD), Hog-Konvergenta
som (KHK), samt Evaluerade fragor som (E). En rektangel markerar vilka fragor som har
stallts till en och samma elev och som darfér kommer att utgora fragepaketen. Radbyte med
ett mellanrum indikerar att ny uppgift paborjas. Sammanfattningsvis innehdll Kates lektion
innehaller fyra additionsuppgifter, Mark lektion innehaller tre subtraktionsuppgifter och Ruths
och Janes lektion innehaller sju respektive atta multiplikations/divisionsuppgifter. Graskalan
visar progressionen i serierna som fortydligar gransen mellan de olika delarna: inledande (1),
stéttande (S) och utmanande delen (U).

Tabell 7. Alla fragor som stéllts av respektive larare i relation till varje serie sammanlankade uppgifter.

Kate Mark Ruth Jane

| | FKLKKLDF|

KLK F KLK KLK| FKLK F|F[KLK] |[FKLK KHK | FKLK| F

FKLK KLK KLK|  ||FKLK|

KLD KLK | KLK F KLK KLK F |

KLK F F

S [F KLK| F KLK/KLD

i _ F |KLK] KLK KLK |

KLK KLK [KLK [F |

F KLK F KHK | F |
KLK F|F F [KLK [F[FFFF]
FIFF |
U | [FKLK [KLKFFFFF|F] KHK | KHK
KLD KLK KLK | KLKF [FFF | KHK KLK
KLK KHK_| KLFFF]F[F] KLK| KLK [KLK]
KLK KLK |[KLDE| |KLK|E E[EKHK!|[FKLK|FFKHK | KLKIF FlFE |
KHK KHK
FKLKFF|KLDF] |EKLKKLK KHK |
KLD FLFlFl KLk
KLK KHK KLK FKLK KHKF
KLK KLK | F
KLK KLK F
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4.2.1 Inledande fragor (F och KLK)
Det ar vanligt forekommande att lararna inleder en ny uppgift ur serien med en Faktafraga (F)
eller en Konceptuell Lag- Konvergent fraga (KLK-fraga), se tabell 7 ovan.

F-fragan kannetecknas av att lararen vill ha en summa, en differens eller liknande dar eleven
aterger inlard fakta. | excerpt 1 finns ett exempel pa en F-frdga nar Ruth (L) fragar Tim vad
har du fatt (for svar)?/Tim what did you get? och eleven (E1) svarar Hundraett/A hundred
and one. Det finns en variation bade for varje larare och mellan lararna i hur de uttrycker
samma typ av frdga. Ruth visar till exempel att hon formulerar om F-fragan nar hon
presenterar exemplet 4 * 4 till en annan F-fraga namligen Hur mycket kommer de fa?/How
much are they going to get? F-fragan foljs oftast av en KLK-fraga, se excerpt 1 nedan.
Exemplen ar fran Ruths och Marks undervisning. Skillnaden mellan dessa tva exempel &r att
Ruth staller bada fragorna till samma elev medan Mark stéller KLK-fragan till en annan elev.
Vanligast ar att kombinationen F-KLK-fragor stélls till en och samma elev. Eleverna visar att
de kan formulera sig i tal och kan beskriva stegen de anvént for att komma till svaret nar de
besvarar en KLK-fraga. Tydligast exempel pa detta hittar vi i excerpt 1 nedan ur Marks
lektion, &r Elev 2 forklarar.

Excerpt 1
Exempel pa inledande fragor
Ruth Mark
1:a uppgiften ur serien 1:a uppgiften ur serien
250 146 - 12
L: Tim what did you get? (F) | L: What did you get? (F)

E1: A hundred and one
L: And how did you get that?
E1: You double fifty.

(KLK)

E1: A hundred and thirty-four

L: Let’s talk about how we get hundred and thirty-four /.../Who
want to talk about hundred and thirty-four. Maria what do you
say? (KLK)

E2: First | start

L: Please speak loud so | can hear you!

E2: | started in a hundred and forty-six and | took away a ten and
that got me to hundred and thirty-six and then | took away the

two and that got me to hundred and thirty-four.

L: Tim vad har du fatt (fér svar)? (F)
E1: Hundraett.

L: Hur kom du fram till svaret? (KLK)
E1: Man dubblar femtio.

L: Vad har du fatt (for svar)? (F)

E1: Hundratrettiofyra

L:  Hur kan man komma fram till hundratrettiofyra /.../ Vem vill
forklara, vad sager du Maria? (KLK)

E2: Forst borjade jag

L: Kan du prata hogre!!

E2: Jag borjade pa hundrafyrtiosex och tog bort tio och da hamnade
jag pa hundratrettiosex och sedan tog jag bort tva till och da

hamnade jag pa hundratrettiofyra.
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4.2.

2 Konceptuella Lag-Divergenta fragor (KLD)

Konceptuella Lag-Divergent fragor (KLD) utmarker sig nar lararna ber om ett alternativt sétt

att

l6sa uppgiften pa, till exempel genom att stdlla fragan Har nagon gjort pa ett annat

satt?/Did someone do it in a different way? och dar eleven ger ett alternativt satt att 16sa
uppgiften pa. Dessa fragor uppmanar eleverna att lyssna pa varandras strategier for att kunna
jamfora och pa sa satt komma fram till om de har anvant en annan strategi som de kan dela
med sig av till klassen, se exempel pa detta i excerpt 2.

Excerpt 2

KLD-fraga

Kate
3:e uppgiften ur serien

62+39

E4:

L:

E4:

L:

E4:

When | had sixty-two | added the thirty

So you had sixty-two (ritar en tallinje pa tavlan och modellerar)

and | got to ninety-two and then | had a nine and | added the nine to a hundred and one.

You did that nine in one jump of nine?

Yeah when | got to ninety-two

So you did ninety-two plus nine and you just know that you got a hundred and one.

Ok. Somebody else? (KLD)

: | kept the thirty-nine whole.

So you started at thirty-nine.

: and | split the two with one and one.

Ah so you split the sixty-two and you made it sixty and one and one.

: and | took the one and | made a forty.

You took a jump of one and you make forty.

: and | made forty plus sixty, | know four plus six is ten so | put the forty and the sixty together and

that was a hundred.
Wow, that’s neat to do that. This is a jump of sixty (ritar pa tavlan)

: and | remember | had the one and | took a little jump of one and that made a hundred and one.

This is a hundred and a little jump of one makes it one hundred and one. That is a really cool.

: Nar jag hade sextiotva adderade jag med trettio.

Du hade sextiotva (ritar en tallinje pa tavlan och modellerar).

: och da fick jag nittiotva och sa hade jag nio som jag adderade och fick hundraett.

Adderade du nio som den var eller delade du upp den?

: Ja nér jag kom till nittiotva.

Du adderade nittiotva med nio och da visste du att det var hundraett.
Nagon annan? (KLD)

: Jag delade inte pa trettionio.

Du startade pa trettionio.

: jag delade upp tvaan i tva ettor.

Du delade upp sextiotva och fick sextio, ett och ett.

: jag tog ettan och la ihop det till fyrtio.

Du adderade med ett och fick fyrtio

: jag plussade fyrtio och sextio och jag vet att fyra plus sex ar tio sa fyrtio plus sextio ar hundra

tillsammans.
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L: Det var bra tankt. Har ar ett sextiohopp (ritar pa tavlan).
E5: och sa visste jag att jag hade en etta kvar och da adderade jag det och kom fram till hundraett.
L: Har ar hundra och du adderar med ett och far det till hundraett. Det var bra.

Elev 4 i excerptet ovan beskriver en strategi och genom att lararen sager Nagon annan?/
Somebody else? ger Elev 5 ett alternativt sétt att 16sa uppgiften pa. Uppmarksamma att lararen
i detta exempel inte ber explicit om ett alternativt satt att I6sa uppgiften pa utan véljer att
formulera sig pa ett implicit satt genom att séga Nagon annan?/ Somebody else?

4.2.3 Konceptuella Hog-Konvergenta fragor (KHK)

Lararna i studien stiller dven Konceptuella Hog-Konvergenta fragor (KHK). Dessa fragors
funktion ar att fa eleverna att resonera kring det matematiska innehallet, till exempel genom
att eleverna far lyfta fram de argument som anvants for att forklara 4 « 25 (se excerpt 2
nedan). Ruth stéller fragan Hur blev du hjélpt av det?/And how did that help you?. Elev 2
besvarar fragan genom att resonera kring hur strategin att dubblera tjugofem var till hjalp att
komma fram till svaret. Det andra exemplet i excerptet nedan ar fran Janes lektion. Jane
jamfor tva strategier och vill fa eleverna att diskutera hur en annan elev kommit fram till
svaret genom att jamfora dessa strategier. Genom att stalla fragan: Kan vi bygga vidare pa det
som sas innan. Vad far han detta ifidn?/ /.../I want you to see if you can build his thinking
and skip this. Where is he getting this? Fragan uppmanar eleven att titta efter likheter och
skillnader for att argumentera och “bevisa” sitt resonemang.

Excerpt 3
Exempel pa KHK-fragor
Ruth Jane
2:a uppgiften ur serien 7:e uppgiften ur serien
425 108/12

L: Now the second problem is four times twenty-
five. Give me a thumb when you have it. Four
times twenty-five, what did you get? (F)

E2: One hundred

L: And how did you get that? (KLK)

E2: Because if you do two smaller jumps of twenty-
five, than it equals fifty

L: And how did that help you? (KHK)

E2: Well if you have two twenty-fives, and then you

have four twenty-fives and two of them equal
fifty. Then fifty plus fifty goes one hundred.

L: I need you to eh...I need you... | am being a kind of
difficult because | want you to see if you can build
his thinking and skip this. Where is he getting
this? (KHK)

E6: Because we know this is ten ... columns and we
know we need, and we know that we have one
more column here with twelve chocolates. And
here is ten and there is one so you can just take
ten and add one .... And you and you will get
eleven.
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L: Det andra exemplet &r fyra ganger tjugofem

Fyra ganger tjugofem, vad fick du for svar? (F)
E2: Hundraett
L: Hur kom du fram till svaret? (KLK)
E2: Om man tar tva tjugofem-hopp sa ar det lika

mycket som femtio.
L: Och hur hjalpte det dig? (KHK)
E2: Om man har tva tjugofemmor och sedan har man

fyra tjugofemmor sa vet man att tva av dem éar
lika mycket som femtio. Sa femtio plus femtio ar

hundra.

L: Kan vi bygga vidare pa det som sas innan. Vad
far han detta ifran? (KHK)
E6:Vi vet att detta ar tio kolumner och vi vet att vi
behover en kolumn till med tolv chokladbitar.
sa hér ar det tio kolumner och har ar det en
kolumn till sa da kan man addera tio och ett
och da far man elva .

4.2.4 Evaluerande fragor (E)
De Evaluerande fragorna (E) utmarker sig pa sa sétt att eleverna far vardera eller ta stallning.
E-fragor kan till exempel vara att titta pa likheter eller skillnader och resonera kring varfor tva
olika strategier kan ge samma svar eller varfor en strategi ar effektivare dn en annan. Exempel
pa E-fragor som lararen staller ges nedan fran Marks och Kates lektioner. Mark fokuserar pa
skillnaden som en matematisk idé men ocksa som en jamforelse mellan tva olika strategier
och vill fa eleverna att resonera kring denna skillnad. Kate vill med sin E-fraga att eleverna
ska motivera och vérdera sitt resonemang och stéller da en annan typ av E-fraga namligen
Varfor var det till s stor hjalp?/Why did that help you so much?, se excerpt 4.

Excerpt 4
Exempel pa E-fragor
Mark Kate
3:e uppgiften ur serien 3:e uppgiften ur serien
283 - 275 62 +39
L: Now he sees the difference? Ok! You want to talk | L: Thisis one hundred and a little jump of one

E6:

L:

E6:

about the difference about these two strategies?
Which one... what do you think about them? They
both got eight? What do you think? (E)
They are both the same but that on the bottom
(E1 forklaring) it’s more easier because you only
have to jump two of them so E3 she jumped

two hundred so she just like....then ...

You said it was easier, why is it easier?

Yeah, I'm talking about the easy ones so...

makes it one hundred and one. That is a really

cool... That kind of reminds me of something

that we did the other day that E6 just took

that little “one” (menar 61+1 och ettan adderas

med 39). Why did that help you so much. (E)
E6: It got me to a friendly number.

L:

E6:

Ser han skillnaden nu? Vem vill parata om
skillnaden mellan dessa tva strategier? Vad
tanker ni om dessa? Bada fick svaret atta, vad
tror ni? (E)
Bada ar samma men den dar nere (Isaks E1
forklaring) ar enklare fér du behover bara hoppa
tva steg medan Kim (E3) hon hoppade tvahundra
Du sager att den var enklare, varfor ar den
enklare?

E6:Ja, jag pratar om den enkla...

L: Det har ar etthundra och gor man ett litet ett-
hopp hamnar man pa hundraett. Det ar
haftigt... Det paminner mig om vad vi gjorde
hdr om dagen da E6 tog den ”ettan” (menar
61+1 och ettan adderas med 39). Varfor var
det till sa stor hjalp? (E)

E6: Jag hamnade pa ett vanligt tal.




4.2.5 Sammanfattning

Sammanfattningsvis visar resultatet att lararna i studien anvander sig av olika typ av fragor,
F-fragor, KLK-fragor, KLD-fragor, KHK-fragor samt E-Fragor. Resultatet visar ocksa att
lararna inte staller nagra KHD-fragor. Eftersom fragorna har olika karaktar fyller de ocksa
olika funktioner. F-fragorna visar sig vara viktiga fragor da de blir utgangspunkten i en
matematisk diskussion. Vanligtvis foljs F-fragan av en KLK-fraga vilket ger eleverna
mojlighet att forklara och dela med sig hur de tankt ut sina svar. KLD-fragorna daremot ger
eleverna mojlighet att dela med sig av alternativa strategier, KHK-fragorna ger eleverna
mojlighet att resonera, och E-fragorna ger dem majlighet att véardera och ta stéllning till olika
strategier.

| denna del har fragor som ldrarna stallt identifierats och beskrivits. Aven fragornas funktion
har lyfts. | nasta del beskrivs vilka fragepaket som férekommer i respektive serie samt hur
dessa fragepaket kan kopplas till de sammanlankade uppgifternas uppbyggnad.

4.3 Fragepaketens sekvens i relation till serierna

For att fa en overblick dver vilken typ av fragepaket lararna stallt i relation till serierna
sammanlankade uppgifter presenteras tabell 8 med alla fragepaket. Fragepaketen har kodats
hierarkiskt, till exempel om ett fragepaket innehaller tva fragor, en F-fraga och en KLK-fraga,
har fragepaketet kodats som ett KLK-fragepaket. Semikolon (;) markerar nér ett fragepaket
overgar till ett nytt fragepaket inom samma uppgift. Efter punkten (.) foljer ett radbyte med ett
mellanrum som markerar att en ny uppgift paborjas med nya fragepaket. Graskalan visar dven
i denna tabell progressionen i serierna mellan de olika delarna: inledande (1), stéttande (S) och
utmanande (U). Varje lektion har fetstilta paket som markerar fragepaket med en hog kognitiv
niva. Denna del av resultatet relaterat till den tredje fragestéllningen i studien:

- Hur forhaller sig fragorna i relation till uppgifterna i serien?
De fyra lektionerna kommer att presenteras nedan var for sig. Till varje larares lektion

redovisas den sekvens av fragepaket som forekom i anslutning till serien, och en analys av det
monster som gar att urskilja i sekvensen redogors.



Tabell 8. Sekvenser

Kate Mark Ruth Jane
| | KLK: KLD. F: KLK. KLK. FFFF
KLK: KLK: KLD. | KLK: KLK: KLK: | KHK. KLK: F.
KLK: KLK.
S KLK: KLK: KLD. |F;FFF.
KLK. F: KLK: KLK:
KLK: KLK: F.
KHK: F: KLK: F.

F: KLK; F; F; F; F.

U | KLK; KLD; KHK; | KLK; F; KLK; F; | KHK; KLK; KHK. | F.
KLK; E. KIKIRIEIRIIGE | IKERGRHIR
E:E EE: KHK: KLK: KLK: KLK:
KLK: KLD: KLD: | E: KHK: F: F: KLK; F, F F;
KHK. KLK; KHK; KLK: KHK; F.
F: KLK.
KLK: F; F; F.

4.3.1 Kates lektion

Har nedan presenteras Kates lektion. Tabell 9 redovisar vilka fragepaket Kates fragor
genererat i den inledande respektive utmanande delen i serien. |1 den hdgra kolumnen
sammanfattas Kates fragepaket. Darefter foljer en analys av de monster som gar att urskilja i
sekvensen och en koppling till serien sammanlénkade uppgifter.

Tabell 9: Fragepaket i Kates sekvens.

Sekvens Kates fragepaket
I
KLK; KLD.
KLK; KLK; KLD. » Inga Fakta-fragepaket férekommer (F).

= Alla uppgifter inleds med Konceptuella Lag-

S Konvergenta fragepaket (KLK).

= Konceptuella Lag-Divergenta (KLD) fragepaket
forekommer pa alla uppgifter.

» Konceptuella Hog-Konvergenta fragepaket (KHK)

U och Evaluerande fragepaket (E) forekommer endast
KLK; KLD; KHK; pa uppgifter i den utmanande delen av serien (se
KLK; E. fetstil).

KLK; KLD; KLD;
KHK.




Tabellen ovan visar att det inte forekommer nagra F-fragepaket i Kates lektion. Daremot
inleds alla uppgifter, bade i den inledande och utmanande delen med ett KLK-fragepaket. |
Kates lektion forekommer KLD-fragepaketen i bada delarna (inledande och stéttande). Ett
vanligt forekommande fragepaket i Kates lektion ar KLK-fragepaketen.

KHK-fragepaketen och E-fragepaketen forekommer endast i den utmanande delen av serien
vilket visar att det finns en progression i vilken typ av fragepaket som finns i relation till
seriens uppbyggnad. | den inledande delen anvands fragepaket inom den laga kognitiva nivan
sa som till exempel KLK- och KLD-fragepaket. | den utmanande delen anvands fragepaket
dels inom den laga kognitiva nivan men kompletteras aven med fragepaket inom den hoga
kognitiva nivan genom tva KHK- fragor och en E-frdga. Detta innebar att eleverna fatt
mojlighet att forklara och dela med sig av olika strategier i den inledande delen, medan de i
den utmanande delen dven fatt evaluera och resonera kring strategierna.

4.3.2 Marks lektion

Har nedan presenteras Marks lektion. Tabell 10 redovisar vilka fragepaket Marks fragor
generarerat i den inledande respektive utmanande delen i serien. | den hogra kolumnen
sammanfattas Marks fragepaket. Darefter foljer en analys av de monster som gar att urskilja i
sekvensen.

Tabell 10. Fragepaketen i Marks sekvens.

Sekvens Marks fragepaket

| | F; KLK.
KLK: KLK: KLK: » Fakta-fragepaket (F) forekommer bade i den
KLK; KLK. inledande- och den utmanande delen.

= Tva av tre uppgifter inleds med Konceptuella Lag-
Konvergenta fragepaket (KLK).

S |- » Konceptuella Hog-Konvergenta fragepaket (KHK)

och Evaluerande fragepaket (E) forekommer endast

pa uppgifterna i den utmanande delen av serien (se

fetstil).
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Tabellen visar att den inledande delen kénnetecknas av KLK-fragepaket dar eleverna beskrivit
hur de 16st exemplet de arbetat med. Den utmanande delen i Marks sekvens skiljer sig pa tva
satt i jamforelse med de tre 6vriga lektionerna, dels genom att det &r manga fragor som stélls,
dels hur fragorna varieras. KHK-fragepaketen far eleverna att resonera kring de strategier de
valt medan E-fragepaketen stravar efter att fa eleverna att problematisera, ta stallning, vardera



kunna jamfoéra och dra slutsatser. Marks E-fragor visar att han vill komma langre i den
matematiska diskussionen. Ett sadant exempel foljer nedan i excerpt 5:

Excerpt 5

Tva stycken E-fragepaket som foljer efter varandra

Mark

3:e uppgiften ur serien

283 -275

E-fragepaket 1

L: Now he sees the difference? Ok! You want to talk about the difference about these two strategies?
Which one... what do you think about them? ...They both got eight? What do you think?

(E)

E6: The both are same but that on the bottom (E1 forklaring) it’s more easier because you only have
to jump two of them so E3 she jumped two hundred so she just like...then...

L:  You said it was easier, why is it easier? (E)

E6: Yeah, I'm talking about the easy ones so...

E-fragepaket 2

L: E8 what do you think? (syftar pa which was easier) (E)

E8: E1 had just to jump 8 on his number line and E3 jumped two hundred and seventy-five, so E1 is
the most easier.

E-fragepaket 1

L: Ser han skillnaden nu? Vem vill parata om skillnaden mellan dessa tva strategier? Vad tanker ni om
dessa? Bada fick svaret atta, vad tror ni? (E)

E6: Bada ar samma men den dar nere (E1 forklaring) ar enklare for du behéver bara hoppa tva steg
medan E3 hon hoppade tvahundra ....

L: Du sa att det var enklare, varfér var det enklare? (E)

E6: Ja, jag pratar om de enkla....

E-fragepaket 2

L: E8vad tror du? (syftar pa vilken som var enklast) (E)

E8: E1 behovde bara ta ett attahopp pa tallinjen medan E3 hoppade tvahundrasjuttiofem, sa
E1-forklaring var enklast.

Sammanfattningsvis kan vi se att det finns en progression i vilken typ av fragepaket som
anvands i relation till seriens uppbyggnad fran F- och KLK-fragepaket till KHK- och E-
fragepaket. Eleverna far till en borjan beskriva sina strategier och Overgar sedan i den
utmanande delen med hjalp av KHK- och E-frgepaketen till att resonera och evaluera
strategierna. | den utmanande delen kan vi se hur lararen varierar fragor fran de olika
nivaerna.

4.3.3 Ruths lektion
Har nedan presenteras Ruths lektion. Tabell 11 redovisar vilka fragepaket Ruths fragor
genererat i den inledande, stottande respektive utmanande delen i serien. I den hogra
kolumnen sammanfattas Ruths fragepaket. Darefter féljer en analys av de ménster som gar att
urskilja i sekvensen.



Tabell 11. Fragepaketen i Ruths sekvens

Sekvens Ruths fragepaket
| | KLK.
KHK. » Fakta-fragepaket (F) ar sallsynt, forekommer
endast i den stottande delen.
S | KLK; KLK; KLD. * Fyraav sju uppgifter inleds med Konceptuella Lag-
Konvergenta fragepaket (KLK).
KLK. = Konceptuella Hog-Konvergenta fragepaket (KHK)
KHK: F: KLK: F. férekommer i alla tre delarna (i"nledand_e, stdt_tande
och utmanande delen) men &r vanligast i den
U | KHK: KLK: KHK. utmanande delen.

* Inga Evaluerande fragepaket (E) forekommer.
KLK; KHK.

F-fragepaketen i Ruths lektion forekommer i den sista uppgiften i den stéttande delen direkt
efter ett KHK-respektive ett KLK-fragepaket. Vid narmare analys visar det sig att F-
fragepaketens syfte var att sammanfatta vilket svar KHK- respektive KLK-fragepaketet hade
genererat.

Drygt hélften av de inledande fragepaketen ar ett KLK-fragepaket. Ruth staller ett KLD-
fragepaket och det gors i slutet pa uppgift tre (stéttande delen).

Tre uppgifter inleds med ett KHK-fragepaket. KHK-fragepaket inleder de sista uppgifterna i
den inledande respektive den stéttande delen, det vill sdga uppgift tvd och uppgift fem i
serien. | den utmanande delen &r det dock den forsta uppgiften som inleds med ett KHK-
fragepaket (uppgift sex). Vid narmare analys av Ruths KHK-fragepaket visar det sig att det
bara ar det forsta KHK-fragepaket dar lararen staller en fraga som har karaktaren av en KHK-
fraga och som besvaras som en KHK-fraga och darmed kodats som ett sadant paket, (uppgift
tva, se dven excerpt 2). | de dvriga KHK-paketen har inte fragorna karaktaren av en KHK-
fraga men besvaras som en KHK-fraga och darfor har de kodats som KHK-frdgor. Nedan ges
exempel pa en implicit KHK-fraga.

Excerpt 6
Implicit KHK-fragepaket
Ruth
6:e uppgiften ur serien
400/8
L:  /../What do you want to say sweety? (KHK)

E14: | was thinking of how um ... there were times two ... how they were both times two ... and | think it is
fifty because if you look at both problems everything is times two. And then because four is still ...um
because ...um four hundred is bigger than two hundred and eight is bigger than four. | think you will
end up to the same thing because eight is a bigger number than four, so you get the same answer.




L:  /../Vadvill du sdga vannen? (KHK)

E14: Jag tankte ... hur bada var ganger tva och jag tror att det ar femtio for att om du tittar pa bada
problemen sa ar bada ganger tva. Och da fyrahundra ar mer an tvahundra och atta mer an fyra sa tror
jag att man far samma svar.

Sammanfattningsvis kan vi se att de flesta KHK-fragepaketen finns i den utmanande delen av
lektionen. KHK-fragorna i dessa paket ar implicita eftersom elevsvaren visar att eleverna
resonerar nér de arbetar med exemplen som finns i den utmanande delen av Ruths lektion.

Det kan konstateras att inga Evaluerande fragepaket (E) har forekommit i Ruths lektion. Aven
om det inte férekommer nagra E-fragepaket finns det en progression i vilken typ av fraga som
stalls i relation till seriens uppbyggnad. Léararen varierar fragepaketen i den inledande och
stottande delen eftersom hon anvander F-, KLK-, KLD- och KHK-fragepaket medan hon
fokuserar pa KLK- och KHK-fragepaket i den utmanande delen. KHK-fragepaketen é&r
dessutom vanligt forekommande i de tva uppgifterna som finns i den utmanande delen vilket
kan tyda pa en progression dar eleverna far resonera mera i den utmanande delen an i
foregaende delar.

4.3.4 Janes lektion

Har nedan presenteras Janes lektion. Tabell 12 redovisar vilka fragepaket Janes fragor
genererat i den inledande- stottande- respektive utmanande delen i serien. | den hdogra
kolumnen sammanfattas vilka fragepaket som ar karaktaristiska i Janes lektion. Darefter foljer
en analys av de monster som gar att urskilja i sekvensen.

Tabell 12. Fragepaket i Janes sekvens.

Sekvens Janes fragepaket

| |FFFF

KLK; F. o . . o
= Fem av atta uppgifter inleds med Fakta-fragepaket

(F) och de forekommer ofta i alla delarna:

N inledande, stéttande och utmanande delen.
F: KLK: KLK: . 'fAr\z‘I;aa Fakta-fragepaketen innehaller endast en F-
KLK; KLK; F. ga.

= Konceptuella Lag-Konvergenta fragepaket (KLK)
forekommer i fem uppgifter av atta.

» Endast ett Konceptuell Hog-Konvergent fragepaket
(KHK) férekommer i serien.

» Inga Evaluerande fragepaket (E) forekommer.

F: KLK; F; F; F; F.
U | F.

KLK; KLK; KLK;
KLK:; F; F; F;
KHK: F.

KLK:; F; F; F.




Janes lektion skiljer sig fran de tre dvriga lektionerna betraffande vilken typ av fragepaket hon
anvander. Till skillnad fran de 6vriga lektionerna forekommer KLK-fragepaketen forst i den
andra uppgiften. F-fragepaketen &r Overrepresenterade i alla tre delarna av serien (se
markering i tabell 12).

Analysen av Janes F-fragepaket visar att Jane staller KLK-fragor som kodats som F-fragor
eftersom eleverna svarar pa dem som om de vore F-fragor. Excerpt 7 nedan belyser just detta.

Excerpt 7
Kategoriserats och kodats som F-fraga respektive F-fragepaket
Jane
2:a uppgiften ur serien
230

L: Sothat’s not many choclates to take to my friend so | want to take a much bigger box. | want to
take a box that’s still groups of two (skriver 2 ¢ 30 pa tavlan). Maybe | give them two each. Right
that’s thirty rows. What’s the size of that box. What's that box gonna look like? Who could tell
me? Yes? (F)

E1l: Sixty

L: Dessa chokladbitar kommer inte att racka for alla mina vanner, jag behover ta med mig en stérre
chokladask. Jag behover en chokladask som fortfarande har tva grupper (skriver 2 ¢ 30 pa
tavlan). Kanske ger jag dem tva var. Har ar de trettio raderna. Hur kommer chokladasken att se
ut. Vem kan tala om det for mig?Ja? (F)

E1l: Sextio

Jane inleder i excerptet ovan med en fraga av karaktaren KLK-fraga men den besvaras som en
F- fraga. Hon papekar att det ar produkten som eleven angett som svar men att det ar formen
pa ladan som hon &r intresserad av att fa hora hur den kommer att se ut. Lararen ger forslag pa
hur ladan kan tankas se ut for att hjalpa eleven att forsta vad hon efterfragar. Det
anmarkningsvarda i Janes lektion &r att det forekommer upprepade tillfallen nar lararen staller
fragor av KLK-karaktar som eleverna svarar som om det var en fraga av F-karaktar.

Aven i Janes lektion foreligger en viss progression i fragorna men till skillnad fran de évriga
lektionerna sker progressionen fran den inledande delen till den stottande delen dar
fragepaketen overgar fran att vara F-fragepaket till att dven vara KLK-fragepaket. Genom
denna progression har eleverna gatt fran att ge svar till att beskriva sin strategi. Den stGttande
och den utmanande delen i Janes serie ar ganska lika varandra. Skillnaden &r att det finns ett
KHK-fragepaket i den utmanande delen som skulle kunna indikera en viss progression.

4.3.5 Sammanfattning
Sammanfattningsvis kan vi se att de fyra lararnas fragepaket foljer den progression som den
respektive serien har i olika grad. Janes lektion utmaérker sig minst.

Exempel pa fragepaketens progression i relation till serierna ar att KHK-fragepaketen och E-
fragepaketen utmarker sig i den utmanande delen i serierna. KHK-fragepaketen fanns i alla
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fyra lektionernas utmanande del medan E-paketen utmarkte sig i Kates och Marks lektion, dar
Mark hade ett storre fokus pa dessa fragor an Kate. Fragepaketens kognitiva niva foljer
uppgifternas svarighetsgrad. Svarighetsgraden pa serien sammanlankade uppgifter okar dels
genom att uppgifterna blir svarare rent matematiskt, framfor allt mellan de olika delarna i
serien, dels att fragepaket staller storre kognitiva utmaningar sa som att resonera, analysera,
vardera och ta stallning.

5. Diskussion

Studiens syfte ar att undersoka larares bidrag i helklassinteraktion for att ta reda pa vilka
mojligheter till matematiserande som skapas av de fragor lararna staller nar de undervisar i
matematik. For att undersoka detta har fyra larare som arbetar med en serie sammanlankade
uppgifter ur laromedlet Contexts for learning mathematics studerats. | interaktionen &r det de
fragor lararen stéllet som studerats, men fragorna har stallts i interaktion med eleverna och
paverkades darfor av elevernas agerande. Studien stravar efter att besvara foljande fragor:

1. Vilken typ av fragor staller larare i helklassinteraktion nar de arbetar med en serie
sammanlankade uppgifter?

2. Vilken funktion fyller dessa fragor?

3. Hur forhaller sig fragorna i relation till uppgifterna i serien?

Moyer och Milewicz (2002) menar att lararens frdgor paverkar vilken typ av kunskap
eleverna kommer att konstruera och kommunicera pa matematiklektionerna. Resultatet visar
att fragor med lag kognitiv niva sdsom Faktafragor (F) och Konceptuella Lag-Konvergenta
fragor (KLK), ar vanliga och verkar fylla en viktig funktion trots att de inte direkt leder till
matematiserande. Det vi ser i resultatet ar att lararna inte stannar vid att stélla F- och KLK-
fragor utan driver diskussionen vidare och fordjupar den, genom att stalla fragor inom den
Konceptuella Hog-Konvergenta (KHK) och Evaluerande (E) kategorin. Studien visar
foljaktligen att fragor inom den laga kognitiva nivan, sa som F- och KLK-fragor, kan fungera
som inkorsportar som leder vidare till hogre kognitiva nivaer om lararen tillvaratar elevernas
svar och bygger vidare pa dem. Detta ar ett resultat som &r intressant eftersom tidigare
forskning visar att larare har svart med att just tillvarata elevernas respons (Franke et al.,
2007) och att larare staller for fa fragor som far eleverna att anvanda ett mer fordjupat
matematiskt tdnkande (Boaler & Brodie 2004).

En tolkning av Ellis (1993) och Shahrills (2013) slutsatser ar att det & mindre bra att stalla
fragor pa en lag kognitiv niva, men i den har studien fungerar fragorna som en startpunkt i
den matematiska diskussionen och forefaller nddvandiga for att driva diskussionen framat.
Samtliga larare i studien anvander sig av fragor inom den laga kognitiva nivan. Aven hos
Mark, som ar den lararen som utmérker sig vad galler att stalla manga fragor inom den hdga
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kognitiva nivan, ser vi att diskussionen ofta tar sin utgangspunkt i en fraga pa en lag kognitiv
niva. Slutsatsen som kan dras &r att fragor inom den laga kognitiva nivan inte beh6ver vara
”samre” fragor, men att de har ett annat syfte. For att skapa mojligheter till matematisering
behover dessa fragor kompletteras med fragor inom den hdga kognitiva nivan.

De fyra ldararna anvander fragor bade pa den laga kognitiva nivan och pa den hdga kognitiva
nivan. Fragor inom den laga kognitiva nivan forkommer i alla fyra lektionerna, sa som Vad
har du fatt for svar/What did you get? (F-fraga, excerpt 1 Ruths exempel) och Hur kom du
fram till svaret?/How did you get that? (KLK-fraga, excerpt 1 Ruths exempel). Enligt tidigare
forskning skulle detta kunna tolkas som traditionell/lararcentrerad undervisning dar fokus &ar
pa att reproducera och dar eleverna ar inaktiva (Boaler & Brodie, 2004; Shahrill, 2013).
Resultatet visar dock att alla larare stallde minst en fradga inom den hdga kognitiva nivan
under lektionen med serien sammanlankade uppgifter. Tre av fyra larare (Kate, Mark och
Ruth) stallde flera fragor inom den hoga kognitiva nivan sa som Och hur hjalpte det dig?/And
how did that help you? (KHK-fraga, excerpt 2 Ruths exempel) eller Varfor var det till sa stor
hjalp?/Why did that help you so much? (E-fraga, excerpt 4 Kates exempel). Enligt
forskningen kannetecknar fragor inom den héga kognitiva nivan en undervisning som ar
konstruktivistisk/elevcentrerad dar fokus ar att kommunicera och resonerar och dar eleverna
ar aktiva (Chin, 2007; McAninch, 2015).

Intressant ar att progressionen i de inledande fragepaketen okar i takt med att uppgifterna i
serien blir nagot svarare. Fragepaketen pa den hoga kognitiva nivan ér karaktaristiska i den
utmanande delen av serierna med sammanlankade uppgifter. De Konceptuella Hog-
Konvergenta fragepaketen (KHK) fanns i alla fyra lektionernas utmanande del medan de
Evaluerande fragepaketen (E) utmarkte sig i Kates och Marks lektion dar Mark hade ett stérre
fokus pa dessa fragor an Kate. Ni et al. (2014) framhéaver, att matematikuppgifternas karaktar
ger eleverna mojlighet att analysera och konstruera en mer férdjupad kunskap. Det vi kan
sdga om uppgifterna i den foreliggande studien &ar att dessa &r konstruerade med en
progression och vi kan se att lararnas fragor foljer denna progression. Exempel pa detta ar
Kates serie med sammanlankade uppgifter dar de tva forsta uppgifterna (i den inledande
delen) ar additionerna 43 + 20 och 62 + 30. Bada additionerna adderar den forsta termen med
ett jamt tiotal; 20 respektive 30. De tva andra additionerna (i den utmanande delen) &r 62 + 39
och 54 + 48. Den forsta termen adderas nu med en term som inte har jamna tiotal; 39
respektive 48. Fragorna som Kate staller i relation till uppgifterna foljer progressionen. Till de
tva sista uppgifterna stalls fragor som ar Konceptuella Hog-Konvergenta (KHK) och
Evaluerande (E). | Marks serie med sammanlankade uppgifter ser vi ocksa en progression i
matematikinnehallet eftersom de tva forsta subtraktionerna (i den inledande delen) kan I6sas
genom en ta bort-strategi, exempelvis genom att backa 12 respektive 14 steg (146 — 12; 272 —
14), medan det beh6vs en annan strategi i den tredje och sista subtraktionen (283 — 275). Att
backa 275 steg ar inte en effektiv strategi, utan hdr behdver eleverna byta strategi och
motivera varfor de byter strategi, samt vardera strategin. Fragepaketen som &r kopplade till
dessa tva serier visar att de Konceptuella Hog-Konvergenta (KHK) och Evaluerande (E)
fragorna har stallts i den utmanande delen av dessa serier. Detsamma galler for Ruths
fragepaket i relation till serien sammanléankade uppgifter.
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Tittar vi narmare pa fragepaketens progression i relation till serierna sammanlénkade
uppgifter ar de Konceptuella Hog-Kongruenta (KHK) och Evaluerande fragorna (E)
karaktéristiska i den utmanande delen av serien i Kates, Marks och Ruths lektion. Resultatet
visar exempel pa elevernas matematiserande som en féljd av Konceptuella Hog-Konvergenta
fragor (KHK) dar de far mojlighet att argumentera och resonera, dels med fokus pa de
matematiska idéerna och dels med fokus pa likheter och skillnader i uppgifterna. Med hjalp
av de Evaluerande fragorna (E) far eleverna aven mojlighet att vardera sina resonemang.
Exempel pa detta ges i excerpt 2 (KHK) och excerpt 4 (E). | excerpt 2 nar Ruth staller fragan
Och hur hjélpte det dig?/And how did that help you? for eleven ett resonemang om att en
multiplikation med fyra kan l6sas genom att forst rakna ut vad tva multiplicerat med nagot &r
for att sedan utnyttja att den kunskapen och pa sa sétt 16sa uppgiften Janes fraga i samma
excerpt ar: Kan vi bygga vidare pa det som sas innan. Vad fir han detta ifran?//.../I want you
to see if you can build his thinking and skip this. Where is he getting this? Eleven utvecklar
den foreslagna idén med ett resonemang om likheter och skillnader som kopplas till modellen
de tidigare arbetat med. Bada dessa exempel pa KHK-fragor visar att eleverna artikulerar en
process dar de anvéander sig av matematiska begrepp for att forklara alla steg i sitt
resonemang. Detsamma syns i excerpt 4 nar lararen staller en Evaluerande fraga (E). E-
fragorna ar fragor som har inslag av de andra kategorierna i ramverket men kéannetecknas av
att de &r varderande. | excerpt 4 fokuserar Mark pa skillnaden, bade som en matematisk idé
men ocksa som en jamforelse mellan tva olika strategier, och vill fa eleverna att resonera
kring denna skillnad. Denna del skulle kunna kopplas till en KHK-fraga, men Mark vidgar
fragan genom att fraga: vad tror du om dessa?/what do you think about them? Fragan far
darmed karaktiren av en E-fraga. Eleven jamfor och vérderar de tva olika strategierna och
kommer fram till att en av strategierna ar enklare. Mark stéller en explicit E-foljdfraga Varfor
ar den enklare?/ Why is it easier?. Kates E-fraga daremot, Varfor var det till sa stor
hjalp?/Why did that help you so much? (i excerpt 4), efterstravar att eleven preciserar sitt
resonemang Vilket eleven ocksa gor. Genom dessa tva konkreta exempel pa KHK- och E-
fragor har eleverna givits mojlighet till att matematisera. Om eleverna har matematiserat vet
vi inget om da detta inte har analyserats. Fragan ar om eleverna har samma majlighet att
matematisera om de arbetar med de sammanlénkade uppgifterna enskilt utan lararens fragor.
Om undervisning byggde pa att eleven arbetade pa egen hand med serien sammanlankade
uppgifter eller i en larobok skulle det finnas en viss progression da serierna ar uppbyggda med
en Okande svarighetsgrad pa uppgifterna, men det &r inte sakert att det ger en progression i
elevernas matematsierande. Resultatet visar att interaktionen, framfor allt i den utmanande
delen av serien, bidrar till att eleverna far mojlighet att matematisera da lararen staller fragor
pa en hogre kognitiv niva. Upplagget i Contexts for learning mathematics &r att serierna
sammanlénkade uppgifter ska ske i helklass med l&raren som végledare vilket ger lararen
rollen att vagleda en matematisk process. Lararens roll &r darmed essentiell.

Fragor inom den hoga kognitiva nivan (Konceptuella Hog-Konvergenta och Evaluerande
fragor), men aven Konceptuella Lag-Konvergenta fragor stéller sprakliga krav pa eleverna.
Den typen av fragor lararna stallt i studien, det vill saga alla typer av fragor utom F-fragorna,
kraver att eleverna satter ord pa sina tankar, att de kan forklara i en kronologisk ordning (helst
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med ett korrekt matematiskt sprak), men aven att inta ett metaperspektiv genom att vardera
sitt resonemang. Ett av resultaten i Hufferd-Ackles et al. (2004) studie visade att eleverna
kunde komma till en hogre kognitiv matematisk niva nar de hade utvecklat den sprakliga
aspekten inom matematiken. Detta innebdr att eleverna behdver utveckla ett utokat
matematiskt ordférrad samt matematikspecifika begrepp inom det givna matematikomradet.
En koppling skulle kunna goras till Cobb och Yackels (1996) sociomatematiska normer.
Fokus i studien &r inte de sociomatematiska normerna, men det forefaller som om dessa
normer kan vara till hjalp for att forsta diskussionen i Janes klassrum som skiljer sig fran de
tre 6vrigas. Analysen av Janes fragor belyser tva intressanta aspekter av klassrumssamtalet,
dels dess koppling till de sociomatematiska normerna och dels anvéndningen av ett korrekt
matematiksprak. Bada dessa aspekter (normer och sprak) synliggors i citatet som finns i
excerpt 7 L: Har &r de trettio raderna. Hur kommer chokladasken att se ut? Vem kan tala om
det for mig? Ja? E1: Sextio./ L: What's that box gonna look like? Who could tell me? Yes?
E1: Sixty. Den ena aspekten handlar om fragan som stalls. | Janes lektion &r progressionen
inte lika tydlig som i de tre Gvriga lektionerna. Enligt analysen, hade Jane flest F-fragepaket,
aven om fragorna i sig inte alltid hade den karaktaren sa som i citatet ovan visar. Vad kan det
bero pa? En forklaring skulle kunna vara att eleverna i Janes klass (som &r en svensk klass
som inte arbetat med det matematiska innehallet ur Contexts for learning tidigare) ar vana vid
andra sociomatematiska normer sa att de inte lyssnar pa vad det ar for typ av fraga som stalls,
utan svarar som de brukar — som i citatet ovan “sextio?” Janes elever ger ofta korta och
faordiga svar som kan forknippas med en F-frga, som inte kraver nagon utforlig beskrivning
och forklaring. De sociomatematiska normerna i Janes klassrum skiljer sig tydligt fran
exempelvis Ruths klassrum. Ett exempel pa detta ar nar Ruth i excerpt atta fragar Vad vill du
sdga vannen?/ What do you want to say sweety? Eleverna i Ruths klass forefaller veta att de
forvéantas resonera matematiskt kring exemplet och tolkar dérfor lararens ganska dppna och
implicita fragor som en inbjudan att gora det. En annan moéjlig forklaring till att Janes fragor
besvaras som om de vore F-fragor &ar att eleverna saknar ett rikt ordférrad och
matematikspecifika begrepp nar de svarar pa engelska.

5.1 Didaktiska implikationer och fortsatt forskning

Resultatet i denna studie indikerar att fragor pa den laga kognitiva nivan &r viktiga
katalysatorer i den matematiska helklassinteraktionen. En klassisk Faktafraga (F) som
efterfragar ett enkelt svar s som en summa, en differens eller en kvot utgor startpunkten i
diskussionen. Darefter kan Konceptuella Lag-Konvergenta (KLK) fragor stallas som
uppmanar eleven att beskriva strategin som anvénts for att komma fram till svaret, alternativt
kan en annan fraga pa den laga nivan stéllas som ar konvergent (KLD), sa som att efterfraga
en alternativ strategi. Dessa tre fragetyper (F, KLK och KLD) &r fragor som manga larare ar
vana vid att stilla. Den radande kursplanen i matematik staller hoga och delvis nya krav pa
matematikundervisningen. | kommentarmaterialet skrivs matematikdiskussioner med fokus pa
resonemang fram (Skolverket, 2011). Detta betyder att vi i de svenska
matematikklassrummen inte kan noja oss med att stalla fragor pa F- KLK och KLD-nivan.
Lararna behover utmana eleverna att resonera, analysera, dra slutsatser och evaluera, det vill
saga stalla fragor inom den hoga kognitiva nivan (KHK-, KHD- och E-fragor). | enlighet med
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Kinman (2010) kan resultatet indikera vikten av att larare planerar in fragor pa en hogre
kognitiv niva sa att dessa blir en naturlig av de sociomatematiska normerna. Eftersom lérare
inte & vana vid detta, bor denna typ av fragor inféras medvetet sa att elevernas
matematiserande framjas. Kinman (2010) skriver ocksa att lararen behdver vara medveten om
vad en forandring av fragor kan innebéra for eleverna. Forfattaren skriver att om skiftet ar att
ga fran Faktafragor (F) till fragor pa den Konceptuella Lag-Konvergenta nivan (KLK) maste
lararen vara beredd pa att eleverna kan svara jag bara vet eller jag vet inte, eftersom de inte ar
vana att artikulera sina strategier. Att da ta nasta steg, att forflytta sig fran de laga kognitiva
fragorna till de hoga kognitiva fragorna, kommer ocksa vara problematiskt eftersom eleverna
inte kan forvantas veta hur de ska svara. Om lararen andrar fragorna sa att andra typer av svar
efterfragas innebar detta att de sociomatematiska normerna forandras. Lararen behdver
diskutera detta med eleverna samt véagleda dem i det nya séttet som ska rada, sa att eleverna
far hjalp med att satta ord pa det de beskriver och forklarar. Detta kan sékert goras pa manga
bra satt, men tva satt som skulle kunna anvéndas for att fraimja bade de sociomatematiska
normerna och den sprakliga aspekten ar att lararen dels aterberattar det eleverna svarat sa som
lararen vill att eleverna ska svara, eller att lararen skriver upp prototypmeningar som ar till
stod for eleverna nar de ska bidra med nagot i klassrumsdiskussionen. Hur lararen an véljer att
hjalpa eleverna att komma langre i sitt matematiserande, ar det viktigt att tanka pa att dessa
forandringar tar tid. Hufferd-Ackles et al. (2004) visade att lararna i deras studie till en borjan
hade en mer aktiv roll nar de skulle forandra fragorna eftersom de behdvde visa hur de
forvantade sig att elevernas skulle agera i det som var nytt for dem.

Nya tankar och funderingar som skulle vara av intresse att forska vidare pa ar att ta elevernas
utgangspunkt i analysen, det vill saga att fokusera pa det psykologiska perspektivet ur Cobb
och Yackels ramverk. Det skulle vara véldigt spannande att ta reda pa i vilken man fragorna
inom den hdga kognitiva nivan (KHK och E) framjar elevernas matematiserande och pa vilket
satt eleverna utvecklar forstaelse for begrepp, procedurer och matematiska idéer genom
matematiserandet. En annan intressant studie skulle kunna vara att géra en komparativ studie
dar materialet fran Contexts for learning mathematics jamfors med ett annat material som
anvander sig av uppgifter uppbyggda pa variationsteoretisk grund for att pa sa satt kunna hitta
bade for- och nackdelar med materialet som anvants i studien.

5.2 Metoddiskussion

| studien har fyra videoinspelade lektioner analyserats. Alla fyra lararna har undervisat utifran
materialet Contexts for learning mathematics. Tva av lektionerna (Kate och Mark) &r
fortbildningsmaterial, en lektion (Ruths) &r en demonstrationsfilm i en blogg. Den fjarde
lektionen (Jane) spelades in i ett svenskt klassrum och &r inget kompetensutvecklingsmaterial.
Dessa fyra videoinspelade lektioner ger bara en bild av vilka fragor som stallts i just dessa
lektioner och resultat kan inte generaliseras. FOr att kunna generalisera detta resultat hade
studien behovt analysera fler videoinspelade lektioner som har fokus pa serier
sammanlankade uppgifter. Det hade varit intressant att andra pa urvalskriterierna och da félja
elever i samma arskurs for att pa sa sétt kunna studera likheter och skillnader mellan de fragor
lararna stéller alternativt att en serie sammanlankade uppgifter foljs ndr de undervisas.
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Resultatet kan diskuteras i relation till urvalet videoinspelade filmer. Hade studien kommit
fram till samma resultat om fyra andra videoinspelade filmer hade valts med andra larare och
andra elevgrupper? Andra larare kanske hade stallt andra typer av fragor och andra monster
kanske blev synliga istdllet. En annan elevgrupp hade troligtvis givit andra svar. De tva
videoinspelade filmerna som ar kompetensutvecklingsmaterial &r intressanta da det &ar just
Kate och Mark som har mest fokus pa de Konceptuella Hog-Konvergenta fragorna. Rakade
det vara just dessa tva som valdes ut till denna studie som har ett fokus pa denna typ av fragor
eller foljer alla samma monster? Demonstrationsfilmen som ligger pa bloggen (Ruth) kan
ocksa problematiseras gallande utifran vilka kriterier den laddades upp. Vad géller Janes
lektion ar fragan ifall studien fatt ett liknande resultat om samma lektion genomfordes i en
annan svensk klass med andra sociomatematiska normer.

Det socialkonstruktivistiska perspektivet som valts i studien har varit till stor hjalp for att
forsta hur studien ska hantera syftet och forskningsfragorna. Vad galler analysen av fragorna
spelade det socialkonstruktivistiska perspektivet en viktig roll eftersom det finns en
reflexivitet mellan det sociala och det psykologiska perspektivet. Detta gjorde att fragan inte
sags som en isolerad enhet, utan sags i relation till svaret. Som det har namnts ovan har fokus
I denna studie inte varit de sociomatematiska normerna, men teorin har varit till hjalp att
utifran det perspektivet forklara nagra av resultaten.

Betraffande Cunninghams (1987) analysverktyg har det varit till hjélp att kategorisera
lararnas fragor i empirin. Det som var problematiskt var nar tva fragor som stalls pa exakt
samma satt sa som Hur tanker du?/How do you think? kunde kategoriseras pa tva olika sétt.
Reflexiviteten som namnts ovan om att fraga och svar betraktades som en enhet underlattade
kategoriseringen. Aven om de implicita frdgorna var svéra att kategorisera till en borjan
kategoriserades de till slut med hjalp av elevsvaren. Forskarens erfarenheter och kunskap kan
ha paverkat hur fragorna kategoriserats vilket kan innebéara att en annan forskare skulle kunna
fa ett annat resultat an det som denna studie kommit fram till. Det hade varit intressant att ta
reda pa vilket lararen hanterar elevernas elevsvar och pa vilket sétt elevsvaren paverkar
lararnas fragor. Det skulle dven vara intressant att ta reda pa vilka fragor som var planerade att
stalla, vilka som stélldes och vilka som tillkom beroende pa hur eleverna uppfattat, tolkat och
besvarat en fraga.
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