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Abstract

Problem solving is described as one of the seven mathematical competencies that students in
Swedish secondary upper school are expected to develop. It is also an integrated part of the
core content in all mathematical courses and in the description of the aim of mathematics it is
said that problem solving is to be regarded as both a goal for teaching and an instrument for
teaching. This being said, problem solving is supposed to be seen as an end result of teaching
but also a mean through which mathematics is taught.

This study aims to analyse how working teachers in Sweden interpret the mathematics
curriculum in regards to problem solving as well as their attitudes towards problem solving in
general. The data of the study was collected through interviews with five mathematics
teachers working in the region of Gothenburg och analysed with a qualitative approach. Two
main attitudes were discovered and given the names bound problem solving and unbound
problem solving. These attitudes differed in six aspects of problem solving, for example in
how the teachers described what a problem is, how the competence of problem solving is
developed and how good problem solvers differ from poor problem solvers.

It was found that the attitude of bound problem solving lacks important aspects, both in
relation to how the research literature describes problem solving and in comparison to the
curriculum. Unbound problem solving has a more nuanced description of problem solving
that correlates better with both the curriculum and the ideas found in published research about
problem solving.
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1 Inledning

Sedan urminnes tider har ménniskan stallts infor problem och brottats med dessa i ett forsok
att komma till ny lardom om var omvarld. 1 samband med matematikens framvéxt har nya
typer av problem formulerats och nya grenar av matematiken har vaxt fram som ett resultat av
dessa Pa sa vis har problemldsning lange haft en betydande roll inom savéal matematik som
matematikutbildning. Det ar darfor foga forvanande att problemldsning ocksa utgor en
integrerad del av matematikutbildningen i svensk gymnasieskola. Vad som daremot &r
anmarkningsvart ar i vilken omfattning problemldsning ndmns i radande styrdokument.
Skolverket menar att matematikundervisningen inte bara ska tréana eleverna i att 16sa problem
utan problemlésning ska ocksa utgéra ett medel for undervisning. Samtidigt ar
problemlésning och strategier for problemldsning ett centralt innehdll i samtliga
matematikkurser och att kunna formulera, analysera och losa enkla matematiska problem é&r
ett av kraven for ett godkant betyg i samtliga kurser. Styrdokumenten aterger inga explicita
forklaringar om vad problemldsning &r eller hur problemltsning kan utgora ett medel for
undervisningen. Istallet ar det upp till varje enskild larare att lasa igenom &mnesplanen, tolka
det som star, och utifran sitt eget forhallningssatt implementera det som tolkats i sin
undervisning. Det stora tolkningsutrymmet gor att olika larare kan ha olika syn pa vad
styrdokumenten egentligen sager och hur larare valjer att forhalla sig till dessa kan ocksa fa
implikationer for hur denne véljer att undervisa. For att framja en likvérdig skola publicerar
Skolverket stodmaterial och allmanna rad som larare kan forhalla sig till, men forst maste
Skolverket veta infor vilka aspekter av styrdokumenten som larare behdver tolkningsstod.
Déarfor ar det viktigt att det genomférs undersokningar som syftar att kartlagga larares olika
satt att tolka styrdokumenten, for att da askadliggora problematiska synsatt i hopp om att
kunna arbeta for att stdvja dessa.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie &r att utifran Skolverkets formuleringar om matematiska problem och
problemlésning undersoka hur larare forhaller sig till problemldsning, vad de anser att
problemldsning ar och vilken roll de ser att problemlésning har i matematikundervisningen.

1.2 Fragestallningar

o Hur forhaller sig gymnasielarare till matematisk problemldsning?
e« Hur tolkar gymnasieldrare styrdokumentens angivelser rdrande matematisk
problemldsning?



2 Bakgrund

| kontrast till att matematikundervisning lange préglats av traditionell katederundervisning har
det lange forskats kring matematisk problemlésning och hur man kan integrera detta i
undervisningen. Nedan foljer en teoretisk bakgrund om vad problemldsning ar och hur det
kan implementeras i undervisningen.

2.1 Vad ar matematisk problemldsning?

Sjalva begreppet problem kan anvandas i manga sammanhang och dess betydelse varierar
beroende pa i vilken kontext det placeras. | Skolverkets kommentarmaterial till
gymnasieamnet matematik definieras ett problem enligt féljande:

Ett problem &r en uppgift som inte ar av standardkaraktar och inte kan ldsas
pa rutin. Det innebdr att varje fragestallning dar det inte pa forhand for eleven
finns en kand l6sningsmetod kan ses som ett problem
(Skolverket, 20114, s.2).
Problem kan saledes stillas i kontrast till vad Skolverket Kkallar “uppgifier av
standardkaraktdr” eller rutinuppgifter som kannetecknas av att Idsningen for varje uppgift
ges av en kand procedur eller algoritm (Skolverket, 2011a).

Séttet att se pa problem som en kontrast till sa kallade rutinuppgifter ar vanligt forekommande
i litteraturen om problemldsning. Sett ur ett matematikdidaktiskt perspektiv menar Lester
(2013) dock att denna typ av beskrivningar av problemldsning &r bristfallig. En sadan
beskrivning tydliggor bara vad som kénnetecknar en problemsituation men séger ingenting
om hur larare kan lara elever att l6sa problem eller hur problemlésning kan ses som ett mal
och som ett medel for undervisning. Han ger ett forslag pa en béttre beskrivning av vad som
kannetecknar framgangsrik problemldsning:

[...] problem solving involves coordinating previous experiences, knowledge,
familiar representations and patterns of inference, and intuition in an effort to
generate new representations and related patterns of inference that resolve
some tension or ambiguity (i.e., lack of meaningful representations and
supporting inferential moves) that prompted the original problem-solving
activity

(Lester 2013, s. 249ff)

En sadan beskrivning tydliggor vilka aspekter av problemldsning som é&r viktiga for att
framgangsrikt 16sa problem vilket ar av betydelse for de larare som ska undervisa om eller
med hjélp av problemlésning (Lester, 2013). Schoenfeld (1985) lagger stor vikt vid att
problem inte ar en inneboende egenskap hos en uppgift, utan da problem forutsatter att
problemldsaren saknar en allman lésningsmetod sa beror en uppgifts problemkaraktar av vem
som stélls infor uppgiften.



Being a ‘problem’ is not a property inherent in a mathematical task. Rather, it
is a particular relationship between the individual and the task that makes the
task a problem for that person. The word problem is used here in this relative
sense, as a task that is difficult for the individual who is trying to solve it.
Moreover, that difficulty should be an intellectual impasse rather than a
computational one. [...] If one has ready access to a solution schema for a
mathematical task, that task is an exercise and not a problem.
(Schoenfeld, 1985, s. 74)

Vad som faktiskt raknas som ett problem har ocksa beskrivits av Lithner (2006, 2008), som
har konstruerat en modell 6ver olika typer av matematiska resonemang. Lithner beskriver dar
ett dikotomiskt forhallande mellan kreativt resonerande och imitativt resonerande, som sedan
delas upp i ytterligare undergrupper. Lithner beskriver det kreativa resonerandet som en
forutsattning for problemlosning, da det ar upp till problemlésaren att sjalv fora giltiga
resonemang for att forsoka I6sa problemet. Det imitativa resonemanget ar mer narvarande vid
arbete med rutinuppgifter och delas upp i tva undergrupper, memorerat resonemang och
algoritmiskt resonemang (Lithner, 2008). Dessa typer av resonemang baseras pa for eleven
kdnda svar eller I6sningsmetoder. Lithner ar noga med att papeka att problemuppgifter som
kraver kreativt resonemang ofta ocksa kan ha inslag av imitativt resonemang, men att en
uppgift inte kan klassas som ett problem om inte det kreativa resonemanget ar nérvarande.
Lithner beskriver det kreativa resonemanget utifran tre kriterier: (1) de anvéanda
resonemangen ska vara nya, eller att bortglomda sadana aterkonstrueras, (2) resultatet eller
metodvalets giltighet motiveras och (3) resonemanget vilar pa en matematisk grund (Lithner,
2006).

En person som haft stor betydelse for synen pd matematisk problemldsning ar Pélya, som
1945 gav ut sin bok How to solve it. Har presenterade han sin syn pa vad problemldsning &r
for nagot och hur man bor ga tillvaga for att I6sa ett problem. Pdlya beskriver
problemlésningsprocessen i fyra faser och &gnar stor del at att beskriva vikten av
problemldsningsstrategier. Polya (1957) menar att problemldsning kréaver ett utforskande
arbetssétt och att arbetsprocessen foljer fyra steg:

Fa forstaelse for problemet
Utforma en plan
Genomfora planen
Aterkoppla

PwbdE

Pdlya (1957) lyfter vikten av att problemldsare behdver vara medvetna om dessa fyra faser for
att kunna reglera sitt arbete och slutligen komma fram till ett tillforlitligt svar. Detta &r nagot
som kraver dvning och for att bemastra formagan att 16sa problem maste problemldsaren fa
instruktioner i hur man arbetar inom respektive fas. | en studie av Schoenfeld (1992)
analyserades hur problemldsare arbetar med matematiska problem. For att mer systematiskt
kunna kartlagga arbetsprocessen valde Schoenfeld att dela upp arbetet i 6 faser:

Lasa
Analysera
Utforska
Planera
Implementera
Verifiera

ook wdE



Schoenfeld (19929 menar att oerfarna problemlésare uppvisar en mindre spridning mellan de
olika faserna och lagger mest tid pa att ogrundat utforska utfallet av en vald ldsningsmetod.
Battre problemldsare tenderar istéllet att vara mer flexibla i sitt arbete och uppvisar en storre
spridning mellan de olika faserna och ror sig ofta mellan dem (Schoenfeld, 1992). Detta
indikerar att bra problemldsare dgnar mer tid at att reflektera kring problemet och val av
angreppssatt och att de lattare véxlar mellan olika l6sningsmetoder. Detta arbetssatt menar
Schoenfeld inte ndédvéndigtvis gor att man loser ett specifikt problem, utan det ger snarare
problemldsaren goda forutsattningar att 16sa problemet. Schoenfelds (1992) beskrivning av
problemldsningsprocessen ar inte lika enkelriktad som Pdlyas men de har vissa likheter. Pélya
skriver att “det vdrsta kan intrdffa om han tar itu med berékningar eller konstruktioner utan
att ha forstdtt problemet” (Pblya, 1954, s.26), vilket aven Schoenfeld menar att manga
oerfarna problemldsare gor (Schoenfeld, 1992). Probleml6sning har l&nge varit, och &r
fortfarande, ett aktuellt forskningsomrade. Verksamma larare har saledes en uppsjo av
forskningslitteratur att bygga sin undervisning pa men i forsta hand ar det Skolverkets
styrdokument som ligger till grund for larares undervisningspraktik.

2.2 Problemlésning som mal eller medel fér undervisning

| matematikamnets syfte ger Skolverket problemlosning tva olika roller i undervisningen. Det
ska dels vara ett mal for undervisning och dels ett medel for undervisning (Skolverket,
2011b). Undervisning i matematikamnet ska enligt Skolverket ge eleverna mojlighet att
utveckla sju olika matematisk formagor, déar en av dem ar “formdga att formulera, analysera
och losa matematiska problem samt virdera valda strategier, metoder och resultat”
(Skolverket, 2011b, s.1). Denna foérmaga kommer i arbetet att benamnas som
“problemlosningsformagan”. For att fortydliga vad problemldsningsformagan faktiskt innebér
skriver Skolverket i kommentarmaterialet till amnesplanen att formagan handlar om att kunna
tolka matematiska problem och med hjalp av lampligt valda strategier och korrekta
resonemang kunna fa fram ett resultat samt att kunna vardera saval metoderna som resultatets
giltighet (Skolverket, 2011a). Arbete som syftar att fraimja denna formaga hos eleverna har
problemlésningsformdgan som mal for undervisningen. For att sammanfatta: nar
problemlésning ar malet for undervisningen vill lararen att eleverna ska bli béttre
problemlésare.

Problemlésning som medel for undervisning syftar istéllet till att anvénda det icke-linjara och
ibland kaotiska arbetssattet av problemldsning for att utveckla andra férmagor hos eleverna
(Skolverket, 2011a). Skolverket specificerar inte vilket matematiskt innehall som ska laras ut
med hjalp av problemldsning, utan det ar upp till varje larare att anvénda problemldsnings
som ett medel for att utveckla elevernas andra formagor inom de omraden lararen anser vara
lampliga for andamalet. Skolverket har ocksa med probleml6sningsstrategier som ett centralt
innehall for samtliga matematikkurser pa gymnasiet (Skolverket, 2011b).

Lester (2013) skriver att beroende pa vad undervisningens syfte ar kravs olika fardigheter hos
lararen. Om probleml6sning ar malet med undervisningen forvantas lararen agera pa ett stt,
men om problemldsning ska utgdra medlet genom vilket eleverna ska lara sig specifikt
matematiskt innehall bor lararen agera pa ett annat sétt. Vidare menar Lester (1994) att for att
eleverna ska tjana pa problemldsningsundervisning ar det viktigt att de kanner att lararen
tycker problemldsning &r en viktig del av matematikamnet.



2.2.1 Nar ar problemlésning ett mal for undervisning?

Probleml6sning som mal, eller undervisning for problemlésning, har som syfte att utveckla
elevernas formaga att 16sa matematiska problem. | likhet med Polya (1957) lyfter Skolverket
(2011a) i kommentarmaterialet till matematikdmnet att for att 16sa matematiska problem
kravs ett aktivt anvandande av problemldsningsstrategier. Nedan foljer nagra av de strategier
som Skolverket ndmner i sitt kommentarmaterial.

o Jamfora med liknande problem

o Gissa, forsoka och forbattra

o [Forenkla problemet

e Anvanda ekvation

o Gora lista eller tabell

e Arbeta baklanges

o Ritaen bild eller graf

o Goraen modell

o Gora simuleringar

o Prova alla mojligheter

o Soka efter undantag,
(Skolverket, 20114, s.10)

Schoenfeld (2013) beskriver fyra aspekter av problemlésning som han menar ar avgorande for
en persons eventuella framgang eller tillkortakommande vid problemldsningsarbete och
anvandandet av problemldsningsstrategier utgor en av dessa.

a. Individual knowledge;
b. The individual’s use of problem solving strategies, known as heuristic
strategies;
C. The individual’s monitoring and self-regulation (an aspect of metacognition);
and
d. The individual’s belief systems (about him- or herself, about mathematics,
about problem solving) and their origins in the students’ mathematical
experiences.
(Schoenfeld, 2013, s.11)

Att problemldsarens faktiska kunskap &r en begrdnsande faktor kan anses sjalvklart. Besitter
inte problemldsaren tillracklig matematisk kunskap for att forstd eller hantera problemet
kommer det bli svarare losa problemet. Anvandandet av problemlésningsstrategier, eller
heuristiska strategier, menar Schoenfeld ocksa har en tydlig paverkan. Hur man kan undervisa
om problemldsningsstrategier kommer beskrivas mer utforligt senare i nésta stycke.
Angaende punkt (c) skriver Schoenfeld att en skicklig problemlésare sjalv kan anpassa sitt
arbete efter problemformuleringen och enklare byter mellan olika strategier om det forsta
angreppssattet inte gav ett onskvart resultat. Medan samre, eller mindre framgangsrika,
problemldsare tenderar att snabbare vélja en strategi och halla sig till den, oavsett hur
olamplig den visar sig vara. Angaende den sista punkten, (d), skriver Schoenfeld att personens
tidigare erfarenheter spelar stor roll. Ar personen van vid att l6sa rutinuppgifter dar en given
metod snabbt ger en I6sning kan sjélva problemldsningsprocessen kannas avig och ineffektiv
vilket riskerar att leda till att problemldsare inte fullféljer sitt arbete for det tar for lang tid.
Aven elevens installning till matematik och relationen till det har en avgérande roll.



2.2.1.1 Hur undervisar man med problemlésning som mal?

Schoenfeld (1980, 1982) har undersokt vikten av strategier vid problemldsning och vilka
skillnader som finns mellan hur bra och daliga problemldsare véljer att anvanda sig av olika
strategier. Polya presenterade i sin bok How to solve it olika heuristiska strategier for
problemldsning, dar heuristik ar tekniker eller riktlinjer som anvands for att ge ny information
eller hjélpa anvéndaren att skapa ny information. Heuristiska metoder ger inte nddvéandigtvis
korrekta svar utan ska snarare ses som mojliga strategier som kan hjalpa anvandaren framat.
Pdlya ger foljande beskrivning av heuristik: “Heuristikens syfte dr att studera metoder och
regler for upptickt och uppfinning” (1957, s.113) och “heuristik forsoker att forsta processen
att I6sa problem, speciellt de tankeprocesser som normalt &r anvandbara under denna
process” (1957, s. 142). Schoenfelds studier om effekterna av explicit undervisning av
elevgrupper i anvandandet av olika heuristiska strategier och fatt resultat som visar en tydlig
utveckling av problemlosningsformagan (1980, 1982). | ena experimentet fick
forsoksgruppen inte bara trdna sig i att anvanda vissa utvalda heuristiska strategier utan
uppmanades ocksa att regelbundet stalla sig fyra reflektionsfragor:

1. What (exactly) are you doing? (Can you describe it precisely?)

2. Why are you doing it? (How does it fit into the solution?)

3. How does it help you? (What will you do with the outcome when you obtain it?)
(Schoenfeld, 1982, s.34)

Forsoksgruppen uppvisade en statistiskt signifikant forbattring mellan for- och eftertest, vilket
kontrollgruppen inte gjorde. Detta indikerar att det finns ett matematikdidaktiskt varde i att
dels undervisa elever om problemldsningsstrategier och dels lata dem trana pa att anvanda
dessa, samt inkludera inslag av sjalvreflektion under arbetsprocessen (Schoenfeld, 1982).

Forutom att lararen vet vad som ska inga i undervisningen eller vad lararen ska gora pa
lektionen ar det ocksa viktigt att lararen vet nar den ska agera och hur den ska gora detta
(Lester, 2013). Larare ska kunna valja ut eller konstruera for andamalet lampliga problem,
lyssna och observera elevernas arbete med dessa problem, vara insatt i de strategier som
eleverna véljer att anvanda, utveckla instruktionerna for elever som har fastnat utan att ta bort
den undersokande aspekten av arbetsprocessen samt skapa och behalla ett gott
klassrumsklimat (Lester, 2013). Hur larare lar sig att forhalla sig till detta och hur de skapar
goda klassrumsklimat anpassade for problemldsningsundervisning ar ett aktuellt
forskningsomrade. Schoenfeld (2014) skriver om 5 dimensioner som han menar bygger upp
sa kallade kraftfulla klassrum (powerful classrooms), vilka Schoenfeld beskriver som
klassrum som frambringar elever som presterar véal inom matematisk problemldsning. Hur
undervisande larare viljer att beakta dessa dimensioner paverkar hur bra forutsattningar
eleverna ges for att utvecklas som problemldsare. Nedan foljer de 5 dimensioner som
Schoenfeld (2014) presenterat.

1. Matematiken: Till vilken grad det matematiska innehallet beskrivs och diskuteras och
hur olika koncept lankas samman. Eleverna ska ges forutsattningar att lara sig
matematik och utveckla ett produktivt matematiskt forhallningsstt.

2. Kognitiva krav: Hur anpassat det matematiska innehallet presenteras i forhallande till
elevernas forstaelse. Balansgangen mellan att skala ner allt innehall till sma,
lattforstaeliga bitar, kontra att halla det sa generellt och abstrakt som det bara gar.

3. Tillgang till matematiskt innehall: Till vilken grad arbetet i klassrummet engagerar
alla elever och inkluderar saval lag- som hogpresterande elever att diskutera sina
tankar pa sin egen niva.



4. Agentskap, auktoritet och identitet: Hur val undervisningen frdmjar elevernas
matematiska sjalvstandighet. Eleverna ska utveckla formagan att arbeta, och viljan att
arbeta, matematiskt och bli auktoritara i den man att de sjalva kan vérdera sitt arbete
och utveckla en individuell identitet som kompetenta problemlésare.

5. Bedomning: Till vilken grad lararen inkluderar lamplig aterkoppling till alla elever
om till exempel bra strategival eller felaktiga tolkningar.

(Schoenfeld, 2014, 5.407)

2.2.2 Nar ar problemldsning ett medel foér undervisning?

Skolverket skriver i sitt kommentarmaterial att problemlosning som medel handlar om att
anvanda ett problemldsningsorienterat arbetssatt for att utveckla andra matematiska formagor
hos eleverna. Dessa larotillfallen kannetecknas av att eleverna far “tinka hogt, soka
alternativa lésningar, diskutera och virdera losningar, metoder, strategier och resultat”
(Skolverket, 2011a, s. 2). Hur larare véljer att implementera detta ar upp till var och en, men
det har forskats en del om vad detta undervisningssétt har fér moéjligheter och begransningar
och vad larare maste tanka pa vid utforandet.

En undervisningsmetodik som fatt stort genomslag inom matematikdidaktisk forskning &r
problem based learning. Barrows (2002) beskriver problem based learning som ett
elevcentrerat undervisningssatt dar elever lar sig att arbeta problemldsningsorienterat, styra
éver sin egen inlarning och samarbeta med andra elever samtidigt som eleverna far till sig ett
brett konceptuellt innehall som ofta stracker sig 6ver flera matematiska omraden. Barrow
lyfter att en av undervisningsmetodens styrkor &r att den engagerar eleverna och tydliggor
relevansen av det matematiska innehallet vilket motiverar eleverna att lara sig (2002). En
meta-analys av 47 publicerade artiklar om effekterna av PBL visar att problem based learning
ar mer effektiv i att skapa en god attityd till matematikdmnet &n mer traditionell undervisning
(Demirel & Dagyar, 2016). Elever som deltagit i en studie av Schettino (2016) uppgav att de
fatt en forandrad syn pa matematik efter de last matematikkurser som undervisats genom
problem based learning, dar ett storre fokus Iag pa att arbeta utforskande med storre problem
an pa procedurer.

2.2.2.1 Hur undervisar man genom problemldsning?

Savery (2006) ger en 6verblick av de mest centrala aspekterna av problem based learning och
summerar detta i en lista. Fokus ligger pa arbete med 6ppna uppgifter dér eleverna sjéalva ska
vara styrande, lararen har en tydlig roll i att handleda eleverna framat men huvudsakligen ska
undervisningen vara elevcentrerad i den bemaérkelsen att eleverna ska aktiveras. Eleverna bor
ofta, men inte nddvandigtvis alltid, arbeta tillsammans i grupp och det ska finnas regelbundna
inslag av sjalv- och kamratbedomning. Savory lyfter att det svaraste for larare i att bedriva
problem based learning ar att 6verga fran en lararroll som kunskapsférmedlare till en lararroll
som undervisningsvagledare. Schettino (2016) papekar vikten av att klassrumsklimatet ska
vara oppet och tryggt, dar eleverna ska vaga gora sina roster horda. Detta ar viktigt for att
elever som ar ovana vid denna typen av undervisning maste kunna ges majligheten att lara sig
att samarbeta, lara sig att sjalva reglera sitt arbete och reflektera dver sitt eget och andras
arbete (Savory, 2006). Lararrollen som véagledare syftar till att tona ner det traditionellt
hierarkiska forhallandet mellan larare och elev for att istallet gora plats at ett forhallande som
bygger mer pa samarbete och tillitsskapande (Schettino, 2016).



Taflin (2007) menar att problemlésning kan delas upp i tva olika dimensioner i klassrummet.
Dels sker problemldsning pa individniva for alla elever och dels sker det som ett kollektivt
samarbete. Den kollektiva nivan bestdms av hur lektionen ar upplagd och Taflin delar in
lektioner som handlar om problemlésning i 4 faser. Forst kommer introduktionsfasen, dér
lararen presenterar ett eller flera problem for eleverna och denna fas nar sitt slut nar eleverna
skapat sig en forstaelse for vad problemet handlar om och vad som soks. Darefter kommer
idéfasen med l6sningsutkast. Har ska eleverna individuellt eller tillsammans forséka komma
pa ett satt att I6sa problemet. Lararens roll &r att finnas till hjalp och se till att eleverna
kommer fram till en matematiskt modell eller idé for 16sning och ndr en elev kommit fram till
en strategi som verkar lamplig inleds nasta fas, I6sningsfasen. Har l6ser eleverna problemet,
eller delar av problemet och jamfor sina metoder med varandra. Svarens rimlighet och
eventuella foljder diskuteras och problematiseras eleverna emellan. Lektionen avslutas med
redovisningsfasen, dar elever eller lararen redovisar och lyfter olika losningar i helklass
(Taflin, 2007).

Férutom hur larare valjer att undervisa om problemlésning menar Lester att larares
forhallningssatt till problemlosning paverkar elevernas larande (2013). Lester lyfter en syn pa
problemlésning som han anser bade vara vanligt forekommande och problematisk for
matematikundervisningen. | denna syn ses matematiken som oférenlig med var fysiska
verklighet. Matematiska aktiviteter presenteras i form av tva dimensioner, den vardagliga
fysiska verkligheten omkring oss samt den abstrakta matematiska verkligheten med symboler,
operationer och regler.

This naive perspective has two levels or “worlds”: the everyday world of

things, problems, and applications of mathematics and the idealized, abstract

world of mathematical symbols, concepts, and operations. In this naive

perspective, the problem-solving process typically has three steps. Beginning

with a problem posed in terms of physical reality, the problem solver first

translates the problem into abstract mathematical terms, and then operates on

this mathematical representation in order to come to a mathematical solution

of the problem. This solution is then translated into the terms of the original

problem.

(Lester, 2013, s. 254)

Arbete med uppgifter som foljer detta monster kan enligt Lester (2013) utveckla en syn pa
matematiken som nagonting som sker skilt fran verkligheten. Det matematiska innehallet lars
ut separat fran dess tillampningsmojligheter och ofta utan koppling mellan olika matematiska
innehall. Larare lagger ofta stor vikt vid att procedurer och begrepp ska laras ut, 6vas pa och
bemaéstras innan de ska anvandas pa tillampningsuppgifter. En forbattring av detta synsatt
menar Lester vore att “Overséttningsprocessen” sker kontinuerligt i arbetet. Problemldsaren
maste, nar behov uppstar, oversatta tillbaka det matematiska innehallet till orginalkontexten
for att kunna vardera sitt arbete. Lester fortsatter med att &ven denna, forbattrade syn, har sina
brister och att forsoka beskriva problemlosning i termer av 6versattning fran en kontext till en
annan &r otillracklig.



2.3 Beddmning av formagor

Skolverkets kunskapskrav for matematik lyfter problem och problemldsning pa flera olika
satt. Exempel ges fran kunskapskraven for betyget E i kurs Matematik 3b:

Eleven kan formulera, analysera och losa matematiska problem av enkel
karaktar. Dessa problem inkluderar ett fatal begrepp och kraver enkla
tolkningar. | arbetet gor eleven om realistiska problemsituationer till
matematiska formuleringar genom att tillampa givha matematiska modeller.
Eleven kan med enkla omddmen utvardera resultatets rimlighet samt valda
modeller, strategier och metoder.

(Skolverket, 2011b, s. 22)

Eleven kan med viss sékerhet anvéanda begrepp och samband mellan begrepp
for att I6sa matematiska problem och problemsituationer i karaktarsamnena i
bekanta situationer.

(Skolverket, 2011b, s. 21)

De fetstilta vardeorden i citaten ovan &ndras mellan de olika betygsstegen. Till exempel
andras enkel karaktar for betyget E till komplex karaktar for betyget A och enkla tolkningar
for betyget E andras till avancerade tolkningar for betyget A.

Hur progressionen fran ett enkelt problem till ett komplext problem ska tolkas beskrivs inte i
styrdokumenten eller i kommentarmaterialet till dessa. Lester (2013) ger en egen beskrivning
av vad han menar avgor komplexiteten av en matematisk aktivitet och presenterar sina tankar
i relation till modellen som visas i foljande figur (se. figur 1).

A simplifying/problem posing B
Context Problem
(real or imagined) [ [ ———
v, R4
N L
t ~ - t 8
~ - >
I ~ ¢ I =
I N | 5
- ~ 8
| - ~ I &
- ~
| - ~ I
- ~
- ~
D “computing” C
Solution | === === === > Mathematical
Representation

Figur 1: Modell éver matematisk aktivitet. Streckade pilar noterar reflektion och jamforelse. (Lester, 2013, s.
258)

Modellen beskriver i stora drag hur en problemldsare gar fran en given problemsituation till
att forsta och konkretisera problemet, géra en matematisk representation och darefter anvanda
procedurer for att slutligen na en losning. Notera att Lesters modell inte ar en representation
Over matematisk problemlésning utan beskriver vad Lester kallar matematisk aktivitet.
Komplexiteten av en matematisk aktivitet avgors enligt Lester av i vilken utstréckning man
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behover jamfora mellan de olika stegen. Lester representerar dessa reflektioner med streckade
pilar i figur 1. Metakognitiva reflektioner sker i alla steg av arbetsprocessen och det ar
forekomsten av jamforande mellan ens nuvarande arbete och ens tidigare gjorda berdkningar,
tolkningar eller ansatser som sarskiljer en komplex aktivitet fran en rutinmassig sadan (Lester,
2013).

Att kunna l6sa komplexa problem kannetecknar en bra problemlésare och saledes é&r
metakognitiva reflektioner ett karaktaristiskt drag for dessa. Lester (1994) listar 5 punkter
med egenskaper som sarskiljer bra problemldsare fran mindre bra sadana, dar sjélvreflektion
ar en av dem.

1. Good problem solvers know more than poor problem solvers and what they

know, they know differently-their knowledge is well connected and composed

of rich schemata.

2. Good problem solvers tend to focus their attention on structural features of

problems, poor problem solvers on surface features.

3. Good problem solvers are more aware than poor problem solvers of their

strengths and weaknesses as problem solvers.

4. Good problem solvers are better than poor problem solvers at monitoring

and regulating their problem-solving efforts.

5. Good problem solvers tend to be more concerned than poor problem solvers

about obtaining "elegant” solutions to problem

(Lester, 1994, s. 665)

Lester (1994) namner ocksa att 6vergangen fran att vara en samre problemldsare till att bli en
bra sadan kraver arbete under lang tid och att eleverna maste ges manga tillfallen att fa arbeta
med matematiska problem.

2.4 Hur ser det ut i svenska gymnasieskolor

Skolinspektionen genomforde ar 2016 en kvalitetsgranskning av hur svenska gymnasieskolor
undervisar i kursen Matematik 3c. Granskningen omfattade 33 gymnasieskolor och pa en
tredjedel av dessa identifierades ett utvecklingsbehov rérande elevernas forutsattningar att
arbeta med matematiska problem (Skolinspektionen, 2016). Deras kvalitetsgranskning visar
ocksa att flera larare inte undervisar om problemldsningsstrategier och att undervisningen pa
de skolor som ansags vara i behov av utveckling ofta praglas av lararledda genomgangar
foljda av individuellt elevarbete. Samtidigt lyfter Skolinspektionen att “Granskningen visar
aven att elever, nar de ska arbeta med problemldsning, inte alltid méter och arbetar med
matematiska problem sdasom de definieras i styrdokumenten” (Skolinspektionen, 2016, s.13).
Skolinspektionen lyfter att manga av uppgifterna lararna  presenterar  som
problemldsningsuppgifter ar tydligt forankrade i det aktuella delomradet och darfor snarare
handlar om att tillampa nyligen presenterade procedurer pa en stérre uppgift. Det finns da for
eleverna en nagorlunda given I6sningsmetod och problemldsningens utforskande karaktar
forsvinner. Generellt for dessa skolor ar att laroboken styr undervisningspraktiken, dar ett
omrade presenteras och eleverna arbetar med uppgifterna fran laroboken i takt med att nytt
innehall presenteras. Samtidigt ger flera av eleverna pa dessa skolor uttryck for en snav syn pa
vad problemlésning &ar for nagot, de uttrycker till exempel asikter som att
problemldsningsuppgifter ar textuppgifter. Granskningen visade ocksa att manga av eleverna
pa skolor med utvecklingsbehov efterfragade en undervisning som tydligare konkretiserar
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matematikens anvéandning i verkligheten. De ville tydligare se vad matematiken som de lar sig
faktiskt kan anvéndas till.

| en laromedelsanalys av Brehmer, Ryve och Van Steenbrugge (2016) kategoriserades
uppgifter i matematisk analys fran tre olika laromedel efter Lithners (2006) modell for
kreativt resonemang, se avsnitt 2.1. Kartlaggningen visade att ungefar 5% av uppgifterna gick
att klassificera som problemldsningsuppgifter och att 84,64% av de problemlésningsuppgifter
som fanns i bockerna var placerade i slutet av varje kapitel. Brehmer et al. (2016) drar
slutsatsen att matematiklarare maste komplettera matematikbockernas innehall for att fa ge
eleverna forutsattningar att utveckla problemldsningsférmagan. Boesen, Helenius, Bergqvist,
Lithner, Palm och Palmberg (2014) studerade hur l&rare i svensk gymnasieskola
implementerar amnesplanen for matematik genom intervjuer, lektionsobservationer och
enkatfragor med nastan 200 verksamma larare. Studien visade att det laggs mest tid, 79% av
observerad lektionstid, pa att ge eleverna forutsattningar att utveckla procedurférmagan och
att detta huvudsakligen gors genom arbete i laroboken. En liknande studie av Palm, Boesen
och Lithner (2011) syftade till att analyserade svenska lararkonstruerade matematikprov
utifran Lithners (2006) modell for kreativt och imitativt resonemang. | jamférelse med
uppgifter pa nationella prov inneholl de lararkonstruerade uppgifterna mycket farre uppgifter
som kraver kreativt resonemang (36% for de lararkonstuerade jamfort med 64% hos de
nationella proven). Fokus lag istallet pa att testa elevernas imitativa resonemang i
rutinuppgifter.
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3 Metod

Da forskningsfragan handlar om att studera larares uppfattningar av, och férhallningssatt till,
matematisk problemldsning syftar undersokningen till att kartligga manniskors ideer,
tolkningar och synsatt. Detta ar svardefinierade aspekter av individers livsvarld och saledes
ldmpar sig en kvalitativ ansats bést (Kvale & Brinkmann, 2014). En véalanvand metodologisk
ansats for kvalitativa studier ar den sa kallade grundade teorin som presenterades av Glaser
och Strauss 1967. Grundad teori syftar till att genom ett induktivt arbetssatt formulera en
empiriskt grundad teori (Kvale & Brinkmann, 2014). Metoden som bygger upp grundad teori
ar framtagen for att pa ett integrerat satt skapa nya teoretiska begrepp och kategorier som
forklarar de fenomen som studeras (Strauss & Corbin, 1990). Pa sa vis ar det méatdatan som
ligger till grund for de teorier eller modeller som skapas. Glaser och Strauss (1967) papekar
vikten av att sarskilja grundad teori fran andra metoder som forsoker logiskt-deduktivt skapa
nya teorier fran redan existerande sddana. Undersokningen ska inte utgd fran en redan
bestamd teori utan arbetssattet med grundad teori syftar till att lata matdatan sjalv vara jorden
ur vilken nya teorier gror.

| foljande stycken kommer grundad teori att presenteras, foljt av en beskrivning av
undersokningens metod i relation till datainsamlingen och analysprocessen.

3.1 Grundad teori

Arbetsprocessen ar noggrant definierad for grundad teori och innehaller tydliga ramar for hur
datainsamling och analys ska genomfdras. Inom de givna ramarna finns viss mojlighet for
variation och flexibilitet, men for att inte grundad teori som metod ska ga forlorad kravs att
undersokningen anda foljer de huvudsakliga dragen (Strauss & Corbin, 1990). En av
huvudaspekterna i grundad teori ar att datainsamling sker parallellt med analysen (Glaser &
Strauss, 1967). Under arbetsprocessen identifieras monster i datan vilket leder till en
forandring i hur analysen bor genomforas. Ny datainsamling behdvs for att ytterligare studera
de nyupptéckta monstren och arbetet fortsatter med kontinuerlig samverkan mellan analys och
datainsamling. Analysprocessen utgors av att data kodas och koder stélls mot varandra,
jamférs och undersoks i syftet att forsoka skapa nya begrepp eller kategorier som
representerar fenomenet som undersoks. Charmaz beskriver kodning som en process dar
foreteelser i datamaterialet definieras och namnges: “Coding is the pivotal link between
collecting data and developing an emergent theory in the data and begin to to explain these
data. Through coding, you define what is happening in the data and begin to grapple with
what it means” (Charmaz, 2006, s. 46). Kodningsprocessen genomfors kontinuerligt i relation
till den framtagna datan. Fardiga eller preliminéra koder och kategorier ska inte tas fram innan
analysen for att stillas mot datan, utan kategorierna ska successivt genereras utifran datan
(Charmaz, 2006). Glaser och Strauss (1967) lyfter det konstanta jamforandet koder emellan,
mellan koderna och de framvéxande kategorierna och senare mellan kategorierna, som en av
analysens viktigaste delar. Det & genom det konstanta jamfdrandet som nya begrepp,
kategorier och hypoteser kan konstrueras.

Kodningsprocessen féljer generellt tva steg med tre typer av kodningsprocesser. Forst en
initial 6ppen kodning och en efterféljande selektiv kodning, mellan vilka en tredje, axiell,
kodningsprocess kontinuerligt anvénds. | en intervjustudie syftar den 6ppna kodningen
kartlagga eller beskriva enskilda rader eller uttalanden i matdatan och genom dessa erhalla
nya insikter om vad métdatan sdager (Charmaz, 2006, Corbin & Strauss, 1990). Genom att
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jamfora koderna och soka efter likheter och skillnader kan koderna grupperas i kategorier och
underkategorier. Den efterfoljande selektiva kodningen ar mer fokuserad dd de mest
betydelsefulla eller vanligast forekommande, initialt konstruerade, grupperna och koderna
anvands for att sortera och integrera det nya datamaterialet. Detta gor att ny data enklare kan
studeras i relation till det redan kodade materialet (Charmaz, 2006). | samband med att
kategorier av koder konstrueras anvands en tredje kodningstyp, sa kallad axial kodning.
Denna kodningsprocess syftar till att relatera olika underkategorier till varandra genom att
tydligt férankra dessa relationer i matdatan och sammanstélla dessa till stérre huvudkategorier
(Charmaz, 2006). | samband med analysen formuleras olika hypoteser eller tidiga teorier som
forklarar eller beskriver fenomenet som studeras. De nya teorierna som skapas undersoks
vidare med ny datainsamling och detta fortloper tills det uppstar en teoretisk mattnad. Denna
mattnad kannetecknas av att ytterligare data inte langre genererar nagon ny kunskap,
samtidigt som ytterligare analys av de framtagna begreppen och teorierna inte langre ger
upphov till nagra nya koncept (Corbin & Strauss, 2008). Glaser och Strauss (1967) beskriver
det som att den framtagna teorin eller modellen i detta laget fyller den ténkta funktionen och
svarar mot undersokningens syfte men papekar att den framtagna teorin inte nddvandigtvis ar
den enda som kan besvara forskningsfragan. Da den framtagna teorin eller modellen
genererats i en tydlig néarhet till det insamlade materialet och kontinuerligt testats i relation till
saval tidigare data som nyframtagen sadan sa har teorin en hég giltighet, utan att den behover
vara allomfattande eller ensam i sin forklaring.

Anvandandet av ett teoretiskt ramverk skiljer sig for grundad teori jamfort med andra
metodansatser. Ett pa forhand konstruerat ramverk paverkar sattet som analysen sker och kan
ge upphov till tolkningar av matdatan som bygger pa ramverkets forklaringsmodeller snarare
an vad matdatan faktiskt sdger. Istéllet &r det i stor utstrdckningen den tidigare forskningen
som fungerar som en referensram till de nya koncept som skapas under analysprocessen och
det teoretiska ramverket ar snarare nagot som utvecklas under arbetsprocessen dn nagot som
definieras innan (Charmaz, 2006).

3.2 Genomfdrande

All anvand métdata insamlades genom intervjuer. Sammanlagt genomfordes 5 intervjuer med
olika gymnasieldrare som varade i 25 - 45 minuter och spelades in for att moéjliggéra en
efterfoljande transkribering. Vid transkriberingen lag fokus pa att ordagrant aterge
intervjupersonernas svar och pauser har antecknats med utelamningstecken (...).
Transkriptionen uteldmnar paralingvistiska signaler som betoning av ord, minspel och
kroppssprak. Da fragorna forandrades i samband med det pagaende analysarbetet skapades
inte en Gvergripande intervjuguide, dven om vissa fragor stélldes till alla intervjupersoner.
Exempelvis fragades alla intervjuerpersoner om vad de anser kannetecknar ett matematiskt
problem och vad de anser skiljer en bra problemlésare mot nagon som inte ar lika bra.

Efter transkription av en intervju kodades personens uttalanden och de konstruerade koderna
skrevs ned separat. | samband med att mer data insamlades lades fler koder till och dessa
kunde jamfdras med varandra. Koderna placerades i storre grupper for att tydliggéra hur
intervjupersonernas uttalanden liknande och skiljde sig fran varandra. En mer detaljerad
beskrivning av analysarbetet ges nedan i avsnitt 3.3.

| resultatdelen (se avsnitt 4.) presenteras citat fran intervjutranskriptionerna. Citat fran alla
intervjuer anvands men det preciseras inte vilket citat som kommer fran vilken intervju. |
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atergivningen av lararnas intervjusvar anvands en ellips omskriven av hakparenteser, [...], for
att representera delar av citaten som valts att utelamnas.

3.3 Analys och bearbetning

Den genomforda analysen foljer huvuddragen for grundad teori som presenterats i avsnitt 3.1.
De transkriberade intervjuerna analyseras initialt med en Oppen kodning, dar enskilda
uttalanden sammanfattas och beskrivs med ett ord eller en kortare mening. Dessa tidiga koder
samlas och jamfors genom att placeras i grupper som askadliggor likheter och skillnader
mellan lararnas uttalanden. | samband med att mer data tillfors 0kar antalet koder och dessa
kan da jamforas med, och analyseras utifran, de grupperingar som tratt fram fran de tidigare
analyserna. Allteftersom mer data laggs till skapas kategorier och underkategorier som
forklarar skilda synsatt pa problemlésning och visar pa spanningar mellan dessa. Fran dessa
nya kategorierna kan sedan karnkategorier skapas som leder over till en selektiv kodning. |
samband med att kdrnkategorier skapas kan de andra kategorierna stéllas mot dessa samtidigt
som ny matdata analyseras i relation till kdrnkategorierna. Pa sa vis kan koder eller kategorier
som inte har att géra med karnkategorierna laggas at sidan vilket leder till att analysen far ett
smalare och mer avgransat fokus. Den selektiva kodningen leder vidare in pa analysens
avslutande del av en mer teoretisk kodning som sammanstéller vilka foreteelser som faktiskt
kommer att utgora studiens resultat. | den teoretiska kodningen studeras de utvalda
karnkategorierna och deras underkategorier i syfte att identifiera typiska synsétt pa
problemldsning, dar begrepp och kategorier delas in i en uppsattning av typer. Dessa typer
beskrivs som innefattande av olika dimensioner som byggs upp av de olika
underkategorierna. Ur den teoretiska kodningen véxer sedan resultatet fram i form av en
modell som svarar mot undersokningens fragestallningar.

3.4 Urval

Intervjupersonerna som deltagit i denna studie har valts ut genom ett bekvamlighetsurval av
legitimerade gymnasieldarare som undervisar i matematik. Intervjupersonerna arbetar pa
gymnasieskolor i Géteborgsomradet eller i granskommuner till Goteborg och kontaktades via
e-post. Bland intervjupersonerna finns en spridning i vilka program lararna undervisar och hur
lange de varit verksamma. Intervjupersonernas arbetserfarenheter varierar fran att vara
nyexaminerade till att ha arbetat inom gymnasieskolan i nastan 40 ar.

3.5 Etiska principer

Undersokningen har genomforts i linje med Vetenskapsradets riktlinjer for god forskningssed
(Vetenskapsradet, 2002). Intervjupersonerna har informerats om vad syftet med
undersokningen ar, hur informationen som ges vid deras eventuella deltagande kommer att
bearbetas och hanteras samt att uppgifterna som ges vid ett eventuellt deltagande enbart
anvands for studien och inga andra andamal. Intervjupersonerna har informerats om att
deltagandet ar helt frivilligt och att ett deltagande inte pa nagot vis innebéar nagra skyldigheter
att svara pa alla intervjuns fragor. Intervjupersonerna informerades muntligt vid
intervjutillfallet att det ar fullt tillatet att sta 6ver fragor eller att i efterhand ta tillbaka gjorda
utlatanden. Skulle en intervjuperson vilja ta tillbaka ett uttalande eller angrar sitt deltagande
sa ska denne person kontakta intervjuaren varpa all erhallen data fran intervjutillfallet raderas
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och tas ut ur studien. De transkriberade intervjuerna anonymiseras pa sa vis att alla uppgifter
om namn, arbetsgivare och geografisk skolplacering tas bort och anvands inte heller i studiens
resultat for att minimera risken for bakvagsidentifiering.
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4 Resultat

I analysen kunde tva skilda synsatt pa problemldsning identifieras. Det ena synséttet, typ 1,
har valts att kallas bunden problemldsning och typ 2 for obunden problemldsning. Synsatten
uttrycker sig genom att det existerar skiljaktigheter, spanningar, mellan de tva synsatten i 6
olika aspekter. Dessa aspekter och en kort sammanfattning illustreras i Figur 2 (se sida 27).
De tva synsatten utgdrs inte av tva motpoler utan vissa likheter finns mellan de tva typerna
och for vissa av aspekterna kan det ena synsattet istéllet utgéra en sndvare och mer
enkelsparig tolkning av det andra synséttet. Det ar alltsa inte ett strikt dikotomiskt forhallande
dem sinsemellan och modellen forsoker inte beskriva faktiska larare. Snarare ska de tva
synsatten ses som arketyper, dar praktiserande larare uttrycker delar fran respektive synsatt
och har ett eget forhallningssatt till matematisk problemldsning.

Efterfoljande resultat ar strukturerat sa att det forsta synsattet, bunden problemldsning,
presenteras 1 sin helhet i relation till de olika aspekterna. Dérefter foljer en liknande
presentation av synsatt 2, obunden problemldsning. Resultatet avslutas med att kartlagda
synsétt gallande beddmning av problemlésning och komplexiteten av problem beskrivs
separat da dessa synsatt inte varit forenliga med varken synsétt typ 1 eller typ 2.

4.1 Synsatt typ 1 - bunden problemldsning

Forhallningssattet bunden problemldsning ser matematiska problem som uppgifter dar
eleverna far testa sina kunskaper om ett aktuellt omrade. De uppgifter som anvands som
problem kannetecknas av att de kréver dversattning for att I6sas. De presenteras i en kontext
dar det inte ar tydliggjort hur de ska losas och kraver att eleven forst forsoker formulera
problemet matematiskt innan eleven valjer ut ratt procedurer for att komma fram till en
[6sning. Innan eleverna kan 6va sig i att 16sa problem maste de forst lara sig procedurerna och
pa sa vis grundas problemlésningsformagan i hur val eleven utvecklat procedurférmagan. Pa
grund av detta blir problemlosning svart for elever som inte bemastrat procedurer och att
arbeta med problem anses vara sekundart till arbete med rutinuppgifter dar eleverna ges
mojlighet att utveckla procedurférmagan. | efterfljande avsnitt kommer de olika aspekterna
av synsatt typ 1, bunden problemldsning, att beskrivas mer ingaende och exemplifieras med
citat fran intervjutranskriptionerna.

4.1.1 Problemldsning som dversattning

Det finns en syn pa problemldsning som en process dar eleverna maste dversatta en form av
problemsituation, garna i text, till en matematisk kontext varpa eleverna maste valja ratt
verktyg ur verktygsladan. Problemlésning handlar sdledes om att arbeta med uppgifter som
inte ar formulerade i en direkt matematisk kontext. Problemldsningsarbetet kannetecknas da
av Oversattning och abstraktion. Det krdvs att eleven dverséatter en text eller information till ett
matematiskt sammanhang och darpa tillampar en given procedur for att fa fram svaret.
Problemldsningsférmagan beskrivs da som en formaga att 6versétta.

[...] att det &r formagan att Gversatta en kontext, ett sammanhang, en situation,
till matematik.

Problemldsning ses hé&r som ett satt att integrera modellering med problemlésning, dar
eleverna far arbeta med att tolka en realistisk situation och beskriva det matematiskt.
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[...] jag tanker nog att ett matematiskt problem &r en form av applicering av
ett verkligt problem.

4.1.2 Verktygsberoende férmaga och kontextspecifik undervisning

Enligt synsatt typ 1, dar problemlsning ses som att Oversatta ickematematiska situationer till
en matematisk kontext, ses ocksa problemlésningsformagan som vektygsberoende. Efter att
problemformuleringen tolkats och Oversatts ska problemldsaren vélja ut ratt metod eller
procedur och anvéanda denna for att fa ett svar.

[...] forsta att en i en given problemsituation ska man liksom lyfta fram det har
verktyget.

Problemldsning blir har kopplat till ett specifikt centralt innehall och problemuppgifterna
syftar till att testa elevernas forstaelse av de procedurer som presenterats inom det aktuella
momentet.

Nar vi val har lart oss procedurerna och begreppen sa anvander vi dessa for
att l6sa problem.

Besitter inte eleven tillrackliga procedurella kunskaper for att anvénda de aktuella metoderna
hindras problemlésningen. En stor del av undervisningen fokuserar pa att trana eleverna i att
arbeta med procedurer och det finns en syn pd att grunderna “maste sitta” innan eleverna kan
ga over till att arbeta med problem.

[...] man lagger valdigt mycket tid pa att eleverna ska géra rutinuppgifterna,
standarduppgifterna, och sen nar man fatt ihop alla verktyg sa ska man
nagonstans l6sa ett problem med sina verktyg.

4.1.2.1 Undervisningen stravar mot problemldsning

[...] det testas som det sista momentet i ett omrade.

Larare av synsatt typ 1 ser problemlésning som nagonting man stravar mot inom varje
moment. Da eleverna inledningsvis behover lara sig metoder och procedurer for att sedan
kunna tillampa dessa pa problem sa blir problemldsning ett omrade som kommer sent i varje
delmoment och nagot som eleverna maste forberedas for.

4.1.3 Elever har svart for problemlésning

Problemldsning beskrivs har som nagonting som eleverna har svart for och som riktar sig till
de mer hogpresterande eleverna i en klass. | och med att problemlésningen blir en pabyggnad
av deras procedurella kunskaper ar dessa i viss man en forutsattning som kravs. Sitter inte
grunderna kan man inte fortsatta med de svarare problemldsningsuppgifterna.
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Moter ofta ganska mycket motstand. ‘Mdste vi det hdr? Kan vi inte hoppa oéver
det hdr? Jag fattar ingenting’. De har liksom svart att tolka texterna och se
hur de ska kunna applicera de kunskaper vi har.

Lérarna pratar mycket om en radande elevsyn, dar elever ar vana vid att det ska ga snabbt nar
man raknar matematik. De &r vana vid att arbeta med rutinuppgifter déar de direkt vet vad
uppgiften &r ute efter och kan anvanda en kand metod och snabbt kolla i facit om de gjort rétt.
Nar uppgifterna inte langre ser ut pa det sattet kanner de sig ovana och de vill hellre fortsatta
att arbeta med rutinuppgifter.

[...] nér de réknar uppgifter i boken da vill de kolla i facit och det ska ga
valdigt snabbt.

De elever som &r duktiga i matematik och ar sakra i sitt anvandande av procedurer har ocksa
lattare for problemlésning och motsétter sig det inte lika tydligt. Motséttningarna finns
huvudsakligen hos de som vanligtvis &r svaga i matematik och inte ar lika sakra pa att hantera
procedurer.

[...] man nastan ser pa hela kroppsformen att de inte vill vara dar.

Det beskrivs ocksa en syn att elever ibland ar oforstdende om skillnaden mellan de olika
formagorna. Att eleverna ser problemldsning som nagot svarare an rutinuppgifter, men inte
som en egen formaga i sig.

[...] de har nog svart egentligen att sarskilja det fran vad ar procedur och vad
ar begreppsforstaelse. Vad ar det liksom? Jag tror det, att de ser det som att
matematik, jag ar bra pa matematik eller sa ar jag inte bra pa matematik.

4.1.3.1 Kvalitet av problemlésare

Det som synsétt typ 1 beskriver kdnnetecknar starka problemldsare ar att de besitter en stor
verktygslada, att de med sékerhet beharskar manga olika procedurer. Svaga problemldsare
begransas istallet av att de inte ar tillrackligt bekvama i sitt anvandande av procedurer. De har
svart att Oversatta text till en matematisk kontext och kan ocksa ha samre lasforstaelse.

Har en ganska liten verktygslada. Har en kanske dalig lasforstaelse. Svar att
oversatta det till matematiska da.

Samtidigt ses elever som har svart for problemldsning som mer lasta vid det procedurella
arbetet och ar vana vid att arbete med matematikuppgifter ska ga snabbt.

En mindre bra problemldsare vill stressa igenom hela uppgiften, hoppar éver
steg, gor ofta slarvfel.
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4.2 Synsatt typ 2 - obunden problemlésning

Kénnetecknande for detta synsétt &r att problemlésning inte &r bundet till en viss plats i
undervisningen. Problemlésning ses som en naturlig del av allt matematiskt innehall och
eleverna behover fa stota pd matematiska problem av olika slag vid flera tillfallen.
Beskrivningen av vad ett matematiskt problem &r ligger i linje med vad forskningen sager och
problemlésningsformagan anses vara en isolerad formaga som inte beror pa den procedurella
formagan. Som en foljd av att problemldsning regelbundet aterkommer, i inledningen till nytt
innehall, i slutet av ett innehall eller i form av projektarbeten s genomsyras undervisningen
av problemldsning. Undervisningen syftar till att vanja eleverna vid att arbeta med
matematiska problem och gora dem medvetna om hur problemlésningsarbetet skiljer sig fran
arbete med rutinuppgifter. 1 kommande avsnitt presenteras hur detta synsatt uttrycker sig i de
olika aspekterna.

4.2.1 Problemldsning som problemlésning

Ett matematiskt problem ar en uppgift dar det for problemlésaren inte &r uppenbart hur
l6sningen ges, som kraver anvandande av olika probleml6sningsstrategier och gar ofta att
l6sas pa flera olika satt.

Till en borjan sa handlar det nog om att man kanske inte riktigt vet hur man
ska borja och I6sa problemet utan man maste rita en bild eller skriva ner
informationen. Oftast sa kanske det gar att 16sa pa flera sétt.

Eleven maste arbeta utforskande och bearbeta den information som uppgiften ger for att stalla
upp en plan for hur problemet ska tacklas.

Forst ar att man ska forsta problemet, da maste man kanske rita en bild, skriva
ner informationen, forsoka forsta vad det &r man ska besvara for fraga liksom
[...] efter det sa mdste man gora ndgon form av plan liksom, man fdr tdnka
okej men nu har jag denna info, hur gar jag vidare? [...] och sen da sa nar
man vet att detta ska jag gora da ska man nagonstans utfora sin plan [...] och
sen nar man kommer fram till sitt svar sa far man nagonstans tolka det. Och
man ska titta tillbaka, kontrollera, man kollar tillbaka till fragan, kan jag
besvara fragan. Ar det rimligt? Kréaver de ett svar i form av en formulering
eller &r svaret ett tal?

Det racker alltsa inte att Oversatta problemet och sedan valja ratt metod. Under
arbetsprocessen maste eleven reflektera dver sitt val av metod och se om man ror sig i ratt
riktning eller om man ska bdrja om och forsdka med en ny metod.

4.2.2 lsolerad formaga och holistisk undervisning

Har ses problemlosning som en formaga som utvecklas oberoende av den procedurella
formagan. | likhet med det andra synséttet spelar procedurer en viktig roll i att kunna fullfélja
sin losning och na ett svar pa problemet. Skillnaden ligger i att sjalva
problemlésningsformagan ar isolerad och grundas i hur man hanterar den okénda
problemsituationen.
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[...] och det &r ndgonstans ett holistiskt perspektiv. Nar du far ett problem, hur
orienterar du dig i det?

| synsatt typ 2 ses inte att problemldsningsférmagan &r beroende av procedurférmagan pa
samma satt som synsétt typ 1 gor.

En elev kan vara véldigt duktig procedurellt, kan l6sa jattesvara
ekvationssystem med tre obekanta och kan derivera den ena och den andra
funktionen men nar det kommer till problem [...] sa kan det vara jattesvart for
da ar det inte givet vad man ska gora,

Undervisning om  problemlosning  fokuserar har pa allman  heuristik och
problemldsningsstrategier. Modeller likt Pélyas eller Schoenfelds (se avsnitt 2.1) presenteras
for eleverna och anvands regelbundet for att tydliggora hur problemlsningsarbetet skiljer sig
fran mer procedurellt arbete.

Ja forst s& maste man ju ga igenom med dem till exempel Pdlyas schema for
hur man lgser ett problem.

Generellt ligger det storsta fokuset pa att elever sjdlva ska reglera sitt arbete. De ska tolka
uppgifterna, forsta vad som ska goras och undersdka om deras valda angreppssatt fungerar
och en viktig uppgift for lararen &r att visa att problem ofta kan losas pa flera olika sétt.

Visa pa skillnader mellan problemlésning, garna kontrastera tanker jag. Det
finns olika satt att gripa an ett problem. Man kan ju I6sa problem genom att
prova sig fram, en systematisk prévning. Man kan ju visa det generellt,
algebraisk metod. Det tanker jag ar ett satt att man kan trana den formagan,
visa att det finns olika vagar att ga hér, att I6sa det pa nagot sétt.

4.2.2.1 Undervisningen genomsyras av problemlésning

Istallet for att undervisningen ska leda fram till att eleverna s& smaningom ska kunna losa
problem ké&nnetecknas synsétt typ 2 av att problemldsning &r ett moment som med enkelhet
kan, och bor, integreras i alla stadier av undervisningen. Sadant arbete kan exempelvis
uttrycka sig i langre problemldsningsorienterade projekt.

Ja men att man skulle starta kursen med att nu har vi ett problem har och nu
ska vi ta reda pa hur vi ska losa det. Och bygga en stor del av undervisningen
pa att vi har ett konkret problem och vad kan vi anvanda for modeller for att
l6sa det och maste vi lara oss en ny modell? Nagon ny procedur? Ja da far vi
gora det.

Probleml6sningens roll blir da att ge en kontext till matematikdamnet som behandlas samtidigt
som arbetet utvecklar saval problemlsningsformagan som procedurférmagan.

4.2.3 Elever stimuleras av problemlésning

Utifran synsatt typ 2 ar det vanligare att larare beskriver elevinstallningen till problemldsning
som mer positiv och att variationen hos elevers instéllning inte &r lika prestationsberoende.
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[..] bade lag- och hogpresterande elever kan jag ha upplevt bade saval
positiva som negativa. Sa att det ar nog ganska frikopplat fran den faktorn
kanner jag.

Probleml6sningsuppgifter beskrivs ocksa oftare som ett roligt avbrott och att eleverna kanner
sig stimulerade av det 6ppna arbetssattet.

[..] manga kan ocksa tycka att det &ar ett roligt avbrott fran de vanliga
rutinuppgifterna och kénna sig utmanade av det.

4.2.3.1 Kvalitet av problemlésare

Det som synsatt typ 2 menar sarskiljer svaga problemlosare fran starka ar att svaga ofta har ett
samre matematiskt sjalvfortroende. DA problemen kannetecknas av att det inte finns en tydlig
vag framat for eleven &r det elevens ansvar att forsoka hitta en vag. Detta forutsétter att eleven
reflekterar dver olika probleml6sningsstrategier och testar olika metoder. Saknar eleven
sjalvfortroende kommer eleven aldrig till skott.

[...] det tror jag ocksa handlar om matematiskt sjalvfortroende. Duktiga elever
vet att de kan detta och vagar testa. Medan samre elever ar radda for att
misslyckas igen.

Att faktiskt gora en ansats och pabdrja en I6sning ar nagot som starka problemldsare gor i
hogre utstrackning.

Medan en bra problemldsare ofta kdanner igen nagot slags monster i alla fall.
Och tanker att okej men detta har jag typ sett forut och borjar testa. Okej nej
det funkar inte, men aha jag kan gora sahar istallet. S& att de vagar kasta sig
in i det och testa, medan en dalig aldrig riktigt kommer till skott. Sitter och
stirrar blint in i matteboken kanske.

Karaktaristiskt for synsatt typ 2 ar att bra problemldsare agnar mer tid at sjalvreflektion. De &r
i storre utstrackning medvetna om att da metoden inte ar sjalvklar maste de ocksa kritiskt
reflektera kring sitt metodval. Sdmre problemldsare beskrivs inte som lika flexibla i sitt
arbete, de vill hitta ratt metod och anvanda denna. Om ingen hittas sa l6ser de inte problemet.
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4.3 Sammanfattning av synsatt typ 1 och 2

De beskrivna synsatten finns sammanfattade och atergivna i figuren nedan. Notera att varken
beskrivningen av ett problems komplexitet eller synsatten som kallats svarsorienterad

respektive losningsorienterad bedémning (se avsnitt 4.4) inte ar atergivna i figuren da de ej &r

forenliga med uppdelningen.

Typ 1: Bunden problemldsning

Typ 2: Obunden problemldsning

Problemldsning som 6versattning:
Problemldsning handlar om att Gversatta ett
problem till en matematisk kontext och vélja ratt
metod for att hitta en 16sning.

Problemldsning som problemlésning:
Problemldsning kravs da eleven utsatts for en
problemsituation som eleven saknar metod for
att 16sa. Kraver ett utforskande arbetssatt och
ett medvetet anvandande av
problemlésningsstrategier

Verktygsberoende formaga: Férmagan att l6sa
problem beror pa den procedurella formagan. Forst
lara sig metoder och darefter tillampa dessa.

Isolerad formaga: Heuristik och allménna
strategier ar avgorande. Det viktiga &r att
kunna orientera sig i en problemsituation.

Kontextspecifik undervisning:
Problemldsningsuppgifter anses vara lampliga att
introducera i slutet av ett specifikt moment. Fokus
ligger pa att valja ratt metod for uppgiften.

Holistisk undervisning: Fokus ligger pa att
lara eleverna att folja allmanna
problemlésningsmodeller. Undervisa om
strategier, resonera kring metodval etc.

Stréavar mot problemldsning: Inom varje
delmoment &r malet att eleverna ska kunna
tillampa de presenterade metoderna pa
problemlésningsuppgifter.

Genomsyras av problemlésning:
Problemldsning &r en naturlig del av alla
moment och tid dgnas at problemldsning savl
tidigt som sent i delmoment.

Problemlésning svart for elever: Da
problemlésningen l&ggs sent i momenten och
formagan ar beroende av hur mycket man hangt
med i tidigare genomgangar blir probleml&sning
nagot som riktar sig mot hdgpresterande elever.

Problemldsning stimulerande for elever:
Eleverna blir utmanade av problemlésning
och det fungerar som ett roligt avbrott i
arbetet med uppgifter i laroboken.

Svaga problemlosare: Har liten verktygslada och
har svart att Gversatta textuppgifter till en
matematisk kontext.

Starka problemlosare: Oversatter med sékerhet
och har en stor verktygslada.

Svaga problemldsare: Har daligt
matematiskt sjalvfortroende och vagar inte
borja pa problemen.

Starka problemlésare: Kénner igen
problemldsningsuppgifter och vet vad som
forvantas av en. De vagar prova sig fram och
ritar bilder.

Figur 2: Beskrivning av de tva synsatten som identifierats
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4.4 Beddmning av problemldsningsformagan

Synen pa hur problemlésningsformagan bor bedomas skiljer sig at mellan olika larare. Tva
skilda synsétt har identifierats och definierats som svarsorienterad beddmning respektive
I6sningsorienterad beddémning. Notera att dessa skilda synséatt ar foljer samma linje som
uppdelningen mellan bunden problemlésning och obunden problemldsning utan star utanfor
denna uppdelning.

4.4.1 Svarsorienterad bedémning

Vissa larare ser att bedomningen gors strikt utifrdn problemets karaktar. Loser eleven ett
problem av komplex karaktar, da ligger eleven pa A niva och kan eleven bara l6sa problem av
enkel karaktar ligger eleven pa E-niva.

[..] om man kan lésa problemet som jag stallt till dom, léser man det
fullstandigt sa ar man pa den nivan man forvantas. Assa jag behdver ju inte
bedéma nyanser i svaret [...] s& egentligen ar det pa ett satt, har jag bara
lyckats formulera ett problem pa C-niva och eleven léser det ja da &r eleven
bevisligen pa den nivan. Sa pa ett satt lattare att bedoma da.

Problemuppgiften beskrivs dd ha en inneboende komplexitet, atminstone i relation till
eleverna i en klass, och att ha 16st problemet innebér att eleven har kommit fram till ett av
lararen godkant svar.

4.4.2 Losningsorienterad beddmning

Andra larare anser att elevens tankegdngar i problemldsningsprocessen ocksd ska tas i
beaktning néar en bedémning gors. Problemldsningsférmagan blir mer holistisk och handlar
om hur eleven orienterar sig i ett problem, snarare &nh om ldsningen &r korrekt. Lérare tar
hansyn till gjorda ansatser och metodval och elevernas resonemang bakom dessa.

Har dom borjat ndgonstans? Har dom liksom gjort en ansats pa nagot vis. Och
sen har dom testat vidare, har det fungerat eller inte fungerat.

Dessa larare lagger ocksd stor vikt vid att elevernas redovisningar, deras skriftliga
kommunikationsférmaga, ar avgorande for beddémningens validitet. Kan inte eleven
askadliggora sin problemldsningsprocess saknas underlag for bedémning.

Men da maste man liksom att eleverna verkligen antecknar alla steg i sin, i sin
tankebana. Annars sa kan man inte bedéma hela problemldsningsprocessen.

4.4.3 Komplexitet av problem

Det fanns en samsyn mellan lararna angaende progressionen fran ett enkelt problem till ett
komplext problem. Komplexa problem l6ses i flera steg, dar eleven far anvanda flera olika
procedurer eller fora flera resonemang.

[...] och da tanker jag att ett komplext problem bestar av flera delar. Du

behbver gora flera saker for att du ska komma till svaret och losa det har
fullstandigt liksom. Ett enkelt problem kanske kraver ett steg pa nagot satt.
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Enkla problem kréaver farre losningssteg och det ar inte heller lika svart att komma pa hur
problemet l6ses.

Sag att du, om man ska kombinera tvd metoder man kanner till. Tva
procedurer man kanner till, och liksom fundera ut att ja de har tva
procedurerna maste jag kombinera. Och att det inte ar sa svart att komma pa
det, da ar det vél ett enkelt problem ja.
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5 Diskussion

Studiens resultat kan sammanfattas i att undersokningen identifierade tva skilda synsatt som
larare kan ha gallande matematisk problemldsning och tva kring beddémning av
problemlésningsformagan. Dessa synsatt utgar fran lararnas tolkningar av styrdokumenten
och deras allméanna uppfattning om matematikdmnet som sadant. | féljande avsnitt kommer
metoden att problematiseras i relation till dess begransningar och hur detta paverkat
resultatets trovardighet. Déarefter foljer en resultatdiskussion, ytterligare tankar om didaktiska
lardomar samt en kort kommentar om vidare forskning.

5.1 Metoddiskussion

Att datamaterialet samlades in fran intervjuer med larare har sina begransningar. | ett samtal
far deltagande parter satta ord pa sina asikter och det finns inget satt att sakerstélla att
intervjupersonernas uttryckta asikter ar deras faktiska sddana. Under ett samtal kan fragesvar
tas ur luften, utan forankring i intervjupersonens faktiska uppfattningar, vilken kan resultera i
att resultatet kartlagger asikter som uttryckts i intervjuerna men som lararna inte agerar efter.

Aven transkriberingsprocessen kan paverka méatdatan i den bemarkelsen att en stor del av ett
samtal sker med ickeverbal kommunikation och paralingvistiska signaler. Da dessa inte
noterades i transkriberingen var det endast intervjupersonernas ordagranna formuleringar som
lag till grund for analysen. Vilken paverkan detta haft pa resultatet ar svart att avgora, men
min uppfattning ar det inte har haft en negativ pdverkan pa resultatets trovardighet.
Intervjusvaren aterges i den kontext dar orden foll och deras betydelse fangas av
transkriberingen.

Urvalet av intervjupersoner for undersokningen var relativt litet och variationen mellan
intervjupersonerna lag. Alla var verksamma pa stora kommunala skolor i Goteborgsregionen
och att inkludera ldarare fran mindre skolor, privata skolor eller skolor utanfor
Goteborgsregionen skulle kunna ha gett studien en storre bredd. Jag tror inte att detta pa nagot
satt inskranker pa giltigheten av studiens resultat, men den framstallda modellen over larares
forhallningssatt till problemlosning skulle kanske kunna ha utvecklats om fler intervjuer
genomforts. DA tolkningen av styrdokumenten gors av enskilda larare och inte av huvudman,
sa finns det anledning att tro att spridning i larares tolkning av styrdokumenten &ar stor aven
inom mindre geografiska ramar och inom kommunala skolor.

En av utgangspunkterna for grundad teori ar att den framstéllda teorin uttrycks i sin helhet
forst nar analysen har natt en teoretisk mattnad, i den beméarkelsen att ny data inte langre
tillfér ny information (Corbin & Strauss, 2008). Jag kan inte pasta att den framtagna modellen
over larares forhallningssatt till problemldsning som presenteras i resultatet ar fullstandig,
men jag vill danda havda att resultatets giltighet ar hog och att de tva framtagna synsétten
existerar enligt hur resultatet framstéller dem. Daremot kan jag inte med sékerhet hdvda att
ytterligare datainsamling inte skulle kunna ge upphov till en vidareutveckling av modellen.
Kategorier som konstruerats men som asidosatts i den selektiva kodningsprocessen kunde ha
plockats upp om mer relevant data erhallits och pa det sattet skapat ett mer fullstandigt eller
allomfattande svar pa undersokningens fragestallningar.
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5.2 Resultatdiskussion

Denna undersoknings resultat utgors dels av identifierandet av tva skilda synsétt, bunden
problemlésning och obunden problemldsning, och dels en atergivning av léarares
forhallningssatt till bedomning av problemldsning. | och med att modellen som beskriver de
tva synsétten, typ 1 och typ 2 (se figur 2) , inte tacker in larares syn pa fragor om bedémning
kan vara en indikation pa att modellen inte ar fullstandig, att det finns ett
utvecklingsutrymme. Det gors inga ansprak pa att modellen skulle vara fullstandig, utan den
ska enbart ses som en beskrivning av tva synsatt som finns hos larare, inte att dessa tva ar de
enda som florerar.

5.2.1 Vad ar problemldsning?

De tva synsatten skiljer sig at gdllande synen pa vad ett matematiskt problem ar och vad
begreppet problemlésning innebar. Synsatt typ 1, bunden problemlésning, har en syn pa
problemldsning som att det handlar om att ta en situation och Oversétta denna till en
matematisk kontext, varpa eleven anvander relevanta verktyg for att na ett svar pa problemet.
Pa sa vis riskerar lararen att problemen framjar en syn pa matematiken som skild fran
originalkontexten, vilket liknar det synsatt som Lester (2013) kritiserar. Lester menar att
matematiska operationer som lars ut skilt fran sina appliceringar riskerar att fostra en syn pa
matematik som nagot som existerar utanfor var faktiska verklighet. Elever som ofta mater
uppgifter dar de maste oversatta en vardagssituation till en matematisk kontext riskerar att fa
en forstarkt bild av att matematiken inte utgdr en integrerad del av var vardag. Saledes gar det
att anta att Lester skulle ha invandningar mot hur ldrare av synsétt typ 1 ser pa
problemldsning.

Synsatt typ 2, obunden problemldsning, har istallet en bild av vad ett problem ar som mer
liknar den som ges av Skolverkets kommentarmaterial (2011a) och av forskningslitteraturen
(Schoenfeld, 1985, Lester, 2013). Inom den obundna problemlésningen finns en storre
medvetenhet att vad som gar att raknas som ett problem beror pa vem som stélls infor
uppgiften. Ett problem kraver att problemldsaren inte kan erhalla ett svar pa uppgiften genom
att tillampa en given metod, utan lésningsprocessen kraver aspekter av utforskning eller
anvandande av problemldsningsstrategier. Det ar viktigt att papeka att det inte rader en direkt
motsattning mellan vad som inom bunden och obunden problemldsning rédknas som ett
matematiskt problem. Oversattningsaspekten av ett problem motsatter sig inte synen som ges
av typ 2, utan dven inom detta synsatt kan en problemuppgift krdva 6versattning. Skillnaden
ligger i att synsétt typ 2 inte begransar sig till denna typen av uppgifter och att obunden
problemldsning staller hogre krav pa vad som faktiskt ar ett problem. Saledes rader inte ett
strikt dikotomiskt forhallande mellan synsatten i denna aspekt utan snarare ar synsattet for
bunden problemlésning en sndvare och inte lika omfattande del av synséttet som ges av
obunden problemldsning.

Forskningslitteraturen ar tydlig med att karaktiaren pa en uppgift, som antingen rutinuppgift
eller problem, &r individberoende och avgors av vilka erfarenheter eller fardigheter som
personen som stélls infor uppgiften har (Schoenfeld, 1985, Lester, 2013, Lithner, 2006) .
Anda rader det inte en samsyn mellan gymnasieldrare om hur detta uttrycker sig i
undervisningen. En mojlig anledning till detta kan vara hur Skolverket formulerar
kunskapskraven. For kursen matematik 3b star det att elever for betyget E ska kunna lésa
matematiska problem av enkel karaktdr, och fér betyget A att eleven kan ldsa problem av
komplex karaktér (Skolverket, 2011b). Av denna formulering ges mojligheten att tolka det
som att en uppgift faktiskt har en inneboende egenskap som gor att det kan klassificeras som
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antingen ett enkelt eller ett komplext problem, och saledes ocksa som antingen ett problem
eller inte ett problem.

Kénnetecknande for skolorna som Skolinspektionens (2016) studie ansag ha ett
utvecklingsbehov i undervisningen om problemldsning var att eleverna &gnade sig at
problemldsning i slutet av ett moment och att problemuppgifterna déarfor ofta var férankrade i
de procedurer som nyligen presenterats och Ovats. Skolinspektionen (2016) h&vdade att detta
medfor att uppgifterna forlorar sin problemkaraktar da det ofta finns nagorlunda givna
l6sningsmetoder for eleverna. 1 och med att undervisning som presenterar problemldsning pa
ett sadant satt ansdgs vara i behov av utveckling kanns det rimligt att anta att
Skolinspektionen inte anser att ett sddant anvandande av problemldsning som tillrackligt. Man
far ocksa anta att Skolinspektionens syn pa vad matematiska problem &r for nagot val
representerar Skolverkets syn, vilket skulle indikera att &ven synsattet av bunden
problemlésning darfor ocksa ar bristféllig, da detta synsatt presenterar problemldsning pa ett
liknande satt.

5.2.2 Problemldsning som mal eller medel for undervisning

Bade larare som har en bunden syn och de som har en obunden syn pa problemlésning har
inslag av problemldsning i sin undervisning. Daremot kan man urskilja en skillnad i hur de
forhaller sig till styrdokumentens formulering om att problemlésning ska vara ett mal och ett
medel for undervisningen. | synsétt typ 1 finns ett tydligt fokus pa att problemldsning ar ett
mal. | synsétt typ 2 ar problemlésning saval ett mal som ett medel for undervisningen. Aven
om larare som hyser en bunden syn pa problemlésning ar medvetna om att nar elever arbetar
med matematiska problem sa integreras dven de andra formagorna, vilket kan ses som att
problemlésningen da blir ett medel, sa ar det inte ett fokus pa samma satt som for larare av
synsétt typ 2. Ldrare av synsétt typ 1 ser det mer som en konsekvens av problemlésning, en
naturlig foljd, att andra formagor integreras. | en obunden problemlosningssyn syftar
problemlésningsundervisningen till att utveckla elevens hela matematiska kompetens, vilket
gor att deras undervisning om problemldsning lutar mer at problem based learning och ligger
mer i linje med Skolverkets (2011a) formuleringar om problemldsning som ett medel for
undervisning.

Aven om larare av synsitt typ 1 har ett tydligare mélfokus i sin problemlésningsundervisning
missar de viktiga aspekter i hur sadan undervisning bor bedrivas. Undersékningen syftade inte
till att kartlagga hur larare faktiskt undervisar om problemldsning har det i resultatet
uppdagats vad olika larare anser vara viktigt i undervisningen vilket i viss man kan anses
fungera som en riktlinje for hur dessa larare faktiskt bedriver sin undervisning. L&rare av
synsatt typ 1 ser elevernas procedurella férmaga som starkt avgérande for deras
problemldsningsférmaga och det lag ett tydligt fokus pa att forst lara ut metoder och
procedurer innan eleverna fick tillimpa dessa pa matematiska problem. Skolverket namner att
problemldsningsstrategier ska explicit undervisas om (Skolverket, 2011b) och Schoenfeld
(2013) beskriver anvédndandet av problemldsningsstrategier som direkt avgérande for
problemldsning och lyfter att tydlig undervisning i hur dessa strategier fungerar och anvands
ger positiva resultat pa elevernas larande (1980, 1982). Da larare av synsétt typ 1, bunden
problemlésning, ser att utvecklingen mot att bli bra problemlosare gar via att lara sig manga
procedurer och inte via allménna problemldsningsstrategier riskerar de att missa viktiga
aspekter av problemldsningsundervisningen.
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Synsatt typ 2, obunden problemldsning, ligger istéllet mer i linje med vad Skolverket och vad
forskningen séger. Dessa larare anser att det ar av stor vikt att eleverna lar sig allmanna
problemldsningsstrategier och trénas i att orientera sig i utforskande och 6ppna
problemuppgifter. DA de vill att deras undervisning ska genomsyras av problemldsning, och
inte bara presenteras i slutet av ett kapitel, finns det likheter med problem based learning
(Savery, 2006) och hur Skolverket (2011a) beskriver problemldsning som medel. | detta
synsatt finns ocksa en tydligare beskrivning av att bra probleml6sare &gnar sig mer &t
metakognitiva resonemang, da de reflekterar om sina metodval och svarens giltighet. Dessa
egenskaper namner dven Schoenfeld (2013, 2014) och Lester (1994) som viktiga och som
kannetecknande for bra problemldsare och &r en forutsattning for att vara flexibel som
problemlésare. | Schoenfelds beskrivning av hur framgangsrika problemldsare arbetar med
matematiska problem framgar det att dessa ar flexibla, i den bemarkelsen att de inte valjer ett
angreppssatt och haller sig till detta utan snarare varierar sitt sétt att arbeta i takt med att man
kommer till nya insikter om problemet (Schoenfeld, 1992). De hoppar kontinuerligt mellan att
analysera, planera, implementera och utforska problemet och det &r alltsa en tydlig skillnad i
hur arbetsprocessen ser ut jamfort med arbete med rutinuppgifter. Det ar saledes rimligt att
anta att det ligger ndgot i det som forskningen séger, att det ar viktigt att elever far trana sig i
att arbeta med problem for att da bli bekvama med detta icke-linjara, utforskande arbetssattet.
Att larare av synsatt typ 1 beskriver en negativ elevsyn pa problemldsning kan mycket vl
vara en konsekvens av att de inte far dva sig i att arbeta problemlésningsorienterat. Om fokus
ligger pa att arbeta med rutinuppgifter i bockerna indoktrineras eleverna i att matematik
handlar om att snabbt valja ratt metod och pa ett smidigt satt fa fram en 16sning. Ar eleverna
vana vid att arbeta pa det sattet ar det naturligt att de blir stillda mot vaggen av
problemuppgifter, dar de inte langre kan arbeta pa samma satt.

5.2.3 Elever och problemlésning

Om larare har en otillracklig syn pa vad problemlésning ar for nagot riskerar dven dessa
larares elever att fa en felaktig uppfattning. Om eleverna inte ar medvetna om vad som
kannetecknar problemlésning och problemldsningsarbetet ar det svart for dem att utveckla
den formagan. Risken blir da, som flera larare medgav, att eleverna tycker det ar svart och ar
motvilligt instéllda till problemldsning for de ar vana vid att arbeta i boken, vana med att det
ska gd snabbt att rakna matte. Det &ar ocksa problematiskt att larare anser att
problemlésningsformagan ar sa starkt beroende av eleverna procedurella kompetens. Om
undervisningen baserad pa att eleverna forst ska bemastra olika procedurer och darefter arbeta
med problemlésningsuppgifter dar dessa procedurer ska tillampas finns det en risk att de som
har svart for att lara sig procedurer hindras i att arbeta med problemlésning. Larare av synsatt
1 uttrycker idéer som grunderna maste sitta vilket riskerar att leda till att elever som inte
presterat val inom ett visst kapitel kanske inte ges tillfalle att arbeta med problemuppgifter,
for de maste forst lara sig ratt procedurer. Pa sa vis ges inte alla elever samma forutsattningar
att utvecklas i riktning mot malen.

5.2.4 Bedomning av problemlésningsférmagan

Synen pa bedémning av problemlésningsformagan skiljer sig at beroende pa lararens syn pa
problemlésning. Skolverket (2011b) kontrasterar tre nivaer av problem i kunskapskraven.
Enkla problem, problem och komplexa problem, som alla kraver tolkningar pa olika
svarighetsnivaer samt anvandandet olika antal matematiska begrepp. Vissa larare ser att
bedémningen gors strikt utifran problemets karaktér. Loser eleven ett problem av komplex
karaktar, da ligger eleven pa A niva. Hur eleven gick tillvaga &r inte det centrala. Andra larare
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lagger stor vikt vid att kunna se hur eleven gjort for att l6sa problemet, for att da kunna
urskilja metodval och genomfara resonemang. De ser saledes att elevens ansats till en 16sning
ocksa ar ett underlag for den summativa beddmningen. Det finns har en koppling till
Skolverkets kunskapskrav rérande problemlésning, och vilka ord darur som lararen lagger
mest fokus pa. Ta kunskapskravet for betyget E i Matematik 3b till exempel. En formulering
lyder enligt foljande: “Eleven kan formulera, analysera och losa matematiska problem av
enkel karaktiir” (Skolverket, 2011b, s. 22). Larare kan har lasa in att sa lange eleven kan I6sa
enkla problem har eleven uppfyllt detta krav, att vérdet ligger i sjalva ordet l6sa. Samtidigt
skriver Skolverket att “Eleven kan med enkla omdémen utvardera resultatets rimlighet samt
valda modeller, strategier och metoder” (2011b, s.21) och de l&rare som uttrycker vikten av
att i beddmningen kunna folja hela elevens l6sning lagger ett storre varde i denna
formulering. Samtidigt skriver Skolverket i sitt kommentarmaterial foljande: “att l0sa
problemet innebér att genomfdra ett resonemang dar grunderna for resultatets giltighet blir
tydligt och resultatet korreks” (Skolverket, 2011a, s. 2). Saledes kan tolkningen att 1dsningen
pa ett problem enbart beror pa svaret vara direkt felaktig.

Dessa tva skilda synsatt anses inte vara forenliga med uppdelningen av bunden och obunden
problemlésning och aterfinns darfor inte i figur 2. Att det existerar tva skilda satt att se pa hur
problemldsningsformagan bedoms anses dnda vara av relevans i relation till undersékningens
syfte och ar darfor anda med i studiens resultat.

Intressant ar ocksa att lararnas beskrivningar om vad som avgor komplexiteten av ett
matematiskt problem tydligt 6verensstammer for alla intervjuade larare, men ingen ser pa det
pa samma satt som Lester (2013). Ingen lyfte att komplexiteten skulle avgoras av i vilken
utstrackning eleven maste agna sig at reflektion och sjélvreglering. Istallet ser alla
komplexitet som en konsekvens av att uppgiften bestar av flera delar, och att problemldsaren
maste l6sa uppgiften i flera steg.

5.3 Didaktiska konsekvenser

Att undervisa i och om problemlésning ar ett uppdrag som aligger alla matematiklarare pa
gymnasiet och efter denna genomférda studie ar det tydligt att larare forhaller sig olika till
vilken roll problemldsning har i klassrummet. Med tanke pa vad som namnts tidigare i
diskussionen om att det bundna probleml6sningsforhallningssattet (synsatt 1) har sina brister
kan det anses vara fordelaktigt om skolor, lararutbildningar och verksamma gymnasielarare
forsokte framja en syn pa problemldsning som ligger narmare den av synsitt 2, obunden
problemlésning. Den genomforda undersokningen gor inga ansprak pa att beskriva hur de
olika synsétten uttrycker sig i undervisningspraktiken, men som tidigare ndmnt kan larares
synsatt ses som en riktlinje for hur de valjer att undervisa. | och med att obunden
problemldsning har vissa likheter med hur problem based learning ser pa matematiken finns
det mojligheter att larare av typ 2 faktiskt skulle bedriva en undervisning som har en positiv
effekt pa elevers installning till matematikdmnet som en mer dynamisk och utforskande
vetenskap (Schettino, 2016, Demirel & Dagyar, 2016). Detta ar daremot langsokta kopplingar
som bygger pa att lararens syn pa problemlosning kommer i uttryck i hur denne undervisar
och att det da skulle finnas likheter med specifik undervisningsmetodik som observerats ha
gynnsamma effekter pa elevers larande. En kanske viktigare lardom att ta med sig fran
undersokningen &r kdnnedomen om att det hos gymnasieldrare florerar motsagande eller
atminstone alternativa synsatt pa vad problemlosning ar for nagot. Ska produktivt kollegialt
arbete existera pa en skola ar det viktigt att larare forklarar sina tolkningar av styrdokumenten
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for varandra och diskuterar sina forhallningssatt med varandra. Att det finns sa skilda sétt att
tolka styrdokumenten pa &r en tydlig indikator pa att de &r svara att forsta, och att deras
formuleringar ger utrymme for alternativa tolkningar.

5.4 Vidare forskning

Alla verksamma gymnasielérare ska sjalva tolka styrdokumenten och dérefter lagga upp en
egen undervisningspraktik. De nuvarande formuleringarna i laroplanen och i amnesplanerna
ger larare ett stort tolkningsutrymme och man kan inte anta annat &n att det &r ett medvetet val
Skolverket gjort. Daremot finns det med sékerhet en bakomliggande idé om grundldggande
aspekter av undervisningen som skall finnas med for att alla elever ska ha en likvardig
skolgang. For att framja detta publicerar Skolverket regelbundet allmanna rad och
stdddokument som larare kan ta hjélp av i sin tolkning av styrdokumenten. Ytterligare studier
av liknande karaktar som denna kan ge Skolverket en indikation pa vilka tolkningar som gors
av verksamma larare och pa sa vis askadliggora problematiska sadana. Det skulle i sin tur ge
Skolverket data att utga ifran nar de valjer att publicera nytt stodmaterial. Enkelheten i denna
undersoknings omfattning har lett till att endast tva skilda synsitt pa omradet av
problemldsning identifierats, men fortsatta studier hade sakerligen lett till att fler identifierats
eller att de har framtagna kunnat utvecklas.

Det hade ocksa varit av relevans att genomfora liknande studier fast om andra matematiska
aspekter an bara problemldsning. Genom att kvalitativt undersoka larares forhallningssatt till
de olika formagorna hade man kanske kunnat fa en dverblick kring varfor undervisningen i
Sverige har ett sa tydligt procedurellt fokus (Boesen, Helenius, Bergqvist, Lithner, Palm &
Palmberg, 2014).

Vad denna studien missar ar hur larare av olika férhallningssatt faktiskt implementerar
problemlésning i undervisningen. Detta hade ocksa utgjort en intressant vidareutveckling av
resultatet fran denna studie, att kartlagga hur larares syn pa problemlésning uttrycker sig i
undervisningen. Genomforandet av en sadan kartlaggning hade kravt en annan form av
metodansats med lektionsobservationer istallet for intervjuer och det var darfor inte aktuellt
att studera den fragan.

5.5 Slutsatser

Avslutningsvis vill jag aterkoppla till studiens fragestallningar.

« Hur forhaller sig gymnasielarare till matematisk problemlésning?
e Hur tolkar gymnasieldrare styrdokumentens angivelser rérande problemlésning?

Hur faktiska gymnasielarare forhaller sig till problemlosning skiljer sig at fran larare till
larare, och likadant for hur larare tolkar styrdokumenten. Daremot kan resultatet fran denna
undersokning beskriva tva olika satt gymnasielarare kan forhalla sig gentemot
problemldsning, och kan darfér hjalpa till i att forklara hur olika larare hanterar
problemldsning i klassrummet. Det &r viktigt att typerna inte ses som beskrivningar av riktiga
larare, utan som arketyper som identifierats i materialet. Verkligheten & mycket mer
nyanserad an vad mitt resultat forsoker mala upp, men en grov Kkartlaggning av olika
forhallningssatt har anda ett varde i det att det askadliggor vilka olika synsatt som finns.
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