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Titel
De skicklige matematiklararen

Forfattare
Joakim Samuelsson

Sammanfattning
Det finns mycket kritik som fors fram om skolan i allmanhet men ocksa en hel del manniskor som vill visa hur det ska vara i

skolan. Ett skolamne som ofta diskuteras i media och bland skolforskare och skolpersonal & matematikdmnet. Lérare som
undervisar i matematikamnet blir ofta foremal for diskussioner som handlar om att de inte gor ett fullgott jobb da vi har s&
manga elever som inte klarar malen i matematik. Liknande diskussioner klarar sig ofta larare i samhallsvetenskaplig amnen,
sprakamnen och estetiska amnen ifran.

Trots brister och kritik pa svensk matematikundervisning sa finns det sjalvklart véldigt lyckade matematiklarare i vara
svenska skolor. Kunskaper om deras undervisning skulle kunna bidra med en annan och férmodligen en mer positiv bild av
arbetet att vara larare an de ddesmattade beskrivningar som visas i media. Syftet med foljande studie ar att beskriva och
analysera hur en erfaren och av omvarlden uppfattad som skicklig matematiklarare pa hogstadiet gor pa sina
matematiklektioner.

Kénnetecknande for den verksamhet eller snarare de verksamheter som Leif bedriver &r att de varierar vad géller vilka
artefakter som anvénds, vilka regler som galler, gruppklimatet, arbetsdelningen och vad som &r méjligt att lara. Genom att
variationen ar s& framtradande s& skapas olika verksamheter i klassrummet for att eleverna ska lara sig matematik.
Avgorande for vilken verksamhet som skapas ar de didaktiska beslut som Leif tar i olika situationer. Han fattar sina
didaktiska beslut utifrdn vad som ska laras och vad som sker i klassrummet. Kort sagt, Leif &r en expert i hogstadiets
matematikklassrum.

Nyckelord
Lararkunskap, matematikdidaktik, matematik, effektiv undervisning




Forord

Forskningsprojektet som redovisas i denna rapport har varit mojligt att
genomféra med hjalp av forskningsanslag fran Omradesstyrelsen for
utbildningsvetenskap och jag vill har rikta ett varmt tack till styrelsen for detta
stod.

Jag vill ocksa rikta ett stort och varmt tack till Leif Henriksson som sléppte in
en nyfiken matematikdidaktiker i sina matematikklassrum. Det har varit ett sant
noje att fa vara med pa dina lektioner. Stort TACK Leif och alla dina elever som
lat mig vara med.

De larare och forskare som ingar i den forskningsmiljo pa Linkdpings
universitet och som jag har formanen att fa arbeta tillsammans med, har tagit av
sin tid och engagerat sig i mitt arbete. Tack for lasning, diskussioner och
konstruktiva forslag pa utveckling av bade innehallet och texten i rapporten!

Ett stort TACK vill jag ocksa ge till professor Gunnel Colnerud som pa
ett inspirerande satt alltid stottar oss i var ambition att skriva
strukturerade forskningsrapporter.

Linkoping i April 2013
Joakim samuelsson
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Inledning

Skolan och matematiklararna

Skolan ar en av de storsta arbetsplatserna vi har i landet. Dar arbetar larare och
elever, tillsammans med manga andra personalgrupper. Férutom alla dessa
personer som dagligen befinner sig i skolan sa har i princip alla vuxna i Sverige
gatt i skolan. De har da tillagnat sig sin specifika bild av vad en skola &r och hur
den och de personer som arbetar i skolan bor agera. Att sa manga arbetar i
skolan eller har tillbringat sa mycket tid i skolan leder till att manga har asikter
om skolan. Det finns saledes véldigt manga som anser sig veta vad som &r en
bra skola, en bra rektor, en bra larare och en duktig elev etc. Skolan blir kanske,
pa grund av att s manga har erfarenheter av skolan, utsatt for Kkritiska
synpunkter fran manga olika hall. Det kan handla om att skolor inte gor
tillrackligt for att eleverna ska na malen, eller att det férekommer for mycket
mobbning pa skolan som personalen inte klarar av att hantera, larare som saknar
kunskaper i amnen som de undervisar i, etc. Ofta, valdigt ofta handlar inlagorna
om brister i det svenska skolsystemet, sallan om allt det positiva som skolan
ocksa bidrar med. Kritikerna menar att skolan har brister, lararna har brister,
eleverna har brister som beror pa skolan och lararnas brister. Diskussionerna i
olika mediala sammanhang handlar ocksa om lararnas daliga arbetsmiljo, svaga
resultat, att skolans larare inte klarar av sitt arbete och vald i skolan. Manga é&r
de roster som beskriver skolan pa ett negativt satt. Ett urval av kritik hamtade
fran facklig press, dagspress och TV kan ses nedan.

De trivs pa jobbet och med sina kollegor pa Tulldangsskolan i Orebro.
Men de uppemot 14 lararna tvingas dela pa ett litet arbetsrum. Det
ger en del 6vrigt att dnska (Skolvarlden).

Den svenska skolan har problem. Den tappar i konkurrenskraft,
elever gar ut grundskolan utan att kunna lasa, larare vantrivs och
lararlonerna sackar efter (Skolvarden).

Det ar ett vanligt problem men det pratas valdigt lite om det i
skolorna. Sexuella trakasserier finns oftast inte med pa dagordningen
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i de flesta skolor. Nar man ordnar temadagar om mobbning tas det
inte upp och det namns séllan i atgardsprogrammen mot mobbning,
sager Katja Gillander Gadin (Skolvéarden).

Varje dag utsatts i snitt en larare i Sverige for vald av en elev. Det
visar statistik fran Arbetsmiljoverket, enligt TT. Markertalet kan
dock vara stort, manga befaras inte vaga anmaéla vald pa grund av
radsla for att forlora jobbet och eller ge skolan daligt rykte
(Tidningarnas Telegrambyra).

SVT startar tv program som bland annat ska visa att goda pedagoger
kan gora skillnad for elevernas larande. (SVT)

Det finns saledes mycket kritik som fors fram om skolan i allmanhet men ocksa
en hel del manniskor som vill visa hur det ska vara i skolan(se sista citatet). Ett
skoldmne som ofta diskuteras i media och bland skolforskare och skolpersonal
ar matematikamnet. Larare som undervisar i matematikdamnet blir ofta foremal
for diskussioner som handlar om att de inte gor ett fullgott jobb da vi har sa
manga elever som inte klarar malen i matematik. Liknande diskussioner klarar
sig ofta larare i samhallsvetenskaplig amnen, sprakdmnen och estetiska amnen
ifran.

Studeras saledes undervisningen i matematikamnet specifikt kan konstateras
att elevers matematikkunskaper ar ett standigt aterkommande diskussionsamne i
samhallet i allmanhet och i skolvarlden i synnerhet (SOU, 2004). Internationellt
jamforande studier visar att svenska elever presterar pa allt lagre nivaer jamfort
med jamnariga i andra lander (PISA, 2007; Timss, 2008). De presterar ocksa
samre an vad elever i Sverige gjorde for 10-15 ar sedan (NU 2003, 2004;
Skolverket, 2003; 2004), lararutbildningarna har svart att attrahera studenter
med goda forkunskaper i matematik (Samuelsson, 2005), manga larare som
undervisar i matematik har inte den kompetens som behovs for att undervisa i
amnet (Statskontoret, 2007).

En avgorande roll for vilka matematikkunskaper som utvecklas i en skola
och samhalle har lararen (SOU 2004, Hattie, 2009). Det ar lararens beslut i
undervisningssituationen som ar avgorande for vad eleverna har mojlighet att
lara sig i skolan (Samuelsson, 2003). Ett problem som ofta tas upp i relation till
skolmatematiken i Sverige dr den stora mangd larare som undervisar i
matematik men som saknar behorighet. Bristande utbildning i hur man
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undervisar i dmnet bor rimligen leda till att undervisningen inte blir av samma
kvalitet som om man har utbildning. Saknar man utbildning eller kunskap inom
ett omrade ar det oftast mycket svarare att veta vad man ska titta och lyssna
efter i klassrummet for att sedan pa béasta satt hjalpa eleverna vidare i sitt
larande. Utan kunskap inom omradet vet man inte heller hur det ar lampligt att
representera matematiken for den aktuella elevgruppen, eller hur elever i den
aktuella dldern tanker kring olika matematiska fenomen. Statskontoret har pa
uppdrag av regeringen gjort en utredning om matematiklarares utbildning. De
visar att:

- Endast 64 % av lararna som undervisar i matematik i arskurs 1-5 har bade
lararexamen for dessa arskurser och utbildning i undervisningsamnet
matematik.

- Endast 40 % av lararna som undervisar i matematik i arskurs 6-9 har bade
lararexamen for dessa arskurser och utbildning i undervisningsamnet
matematik

- Endast 35 % av lararna som undervisar i matematik i gymnasiet har bade
lararexamen for denna skolform och utbildning i undervisningsdmnet
matematik (Statskontoret, 2007)

En larare som saknar utbildning for att undervisa i matematik har formodligen
brister inom de omraden som en matematiklarare bor beharska. Tidigare
forskning Schulman (1987) har visat vad en larares kompetens bestar av for
komponenter. Schulman menar att en larare bor behéarska:

a) Amnesteori (Amnesomradets vetenskapliga karaktar och begreppsliga
innehall).

b) Teorier om larande (Teorier om larande vilka delvis kan vara oberoende
av det amnesinnehall som undervisas).

c) Laroplan- och kursplaner (Officiella dokument som beskriver och anger
mal for amnesomradet).

d) Ramfaktorer  (Villkor  for undervisningen, t.ex. klasstorlek,
undervisningstid).

e) Laromedel (Innehall i det aktuella laromedlet).

f) Elevernas forutsattningar (Elevers vardagsforestallningar, mdéjligheter
att forsta det aktuella omradet, motivation).
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g) Lararens forutsattningar (Lararens egna forutsattningar, kunskap om
styrkor och svagheter vad galler undervisning inom det aktuella omradet).

h) Undervisningsstrategier (Kunskap om hur man kan undervisa
amnesinnehallet).

1) Utvardering (Hur man kan utvérdera elevernas kunnande och den
undervisning som har bedrivits).

Om ovanstaende omraden ar centrala for till exempel en matematiklarare sa
finns det manga omraden en outbildad matematikldrare kan ha bristande
kunskaper i. McKinsey & co (2007) har visat, nar de studerat framgangsrika
skolsystem, att kvaliteten pa ett utbildningssystem inte kan 6verstiga kvaliteten
pa dess larare, deras undervisning, och en viktig aspekt for att forbattra
elevernas resultat i matematik &r att forbattra ldarares kunnande om
matematikundervisning och i matematikundervisning. Trots ovanstaende brister
och kritik pa svensk matematikundervisning sa finns det sjalvklart valdigt
lyckade matematiklarare i vara svenska skolor. Kunskaper om deras
undervisning skulle kunna bidra med en annan och férmodligen en mer positiv
bild av arbetet att vara larare &n de Gdesmattade beskrivningar som visas i
media. Samtidigt kan kunskapen om dessa larares undervisning hjalpa
lararutbildare att rikta uppmarksamheten mot ett undervisningsinnehall relevant
for larararbetet i klassrummet. FOr att kunna gora detta behover vi veta mer om
vad som dessa individer, de skickliga matematikl&ararna, egentligen gor.

Syfte och fragestdllningar

Trots den kritik svensk skola och dess matematiklarare ofta far utsta sa finns det
i vara skolor matematiklarare som skolledare, kollegor, elever, fore detta elever,
foréldrar uppfattar som valdigt bra matematiklarare. Syftet med foljande studie
ar att beskriva och analysera hur en erfaren och av omvérlden uppfattad som
skicklig matematiklarare pa hogstadiet gor pa sina matematiklektioner. Féljande
fragor ska besvaras.

1) Vad kannetecknar den matematikundervisning som bedrivs av en larare
som av omvérlden uppfattas som skicklig?

12



En matematikdidaktisk studie

Research in mathematics education gains its relevance to practice or
to further research by its power to cause us to stop and think. It
equips us not with results we can apply but rather with tools for
thinking about our work. It supplies concepts and techniques, not
recipes (Kilpatrick, 1995, s. 25).

Jag vill med citatet ge en bild av vad matematikdidaktik kan vara och vad den
som forskningsomrade kan ge oss som arbetar med matematikundervisning.
Matematikdidaktiken erbjuder alltsa inte larare direkt nagra recept pa hur man
ska ga tillvaga i undervisningssituationen. Daremot kan den ge oss ldrare
tankeverktyg for analyser och funderingar kring matematikundervisningen. Det
finns idag flera matematikdidaktiker (Firsov, 1995; Niss, 2001) som menar att
matematikdidaktikfaltet skiljer sig fran allméandidaktiken. Den stora skillnaden
som framhalls ar att matematikdidaktiken ar innehallsspecifik och endast ar
applicerbar pa matematikundervisning. Harigenom skiljer sig, menar
matematikdidaktikerna ovan, den teoretiska kunskapen om undervisning i
amnet matematik fran den om undervisningen i andra skolamnen. Detta
resonemang kan dock nyanseras. Resultat fran matematikdidaktisk forskning
kan vara av varde for det allmandidaktiska resonerandet. Ett exempel pa detta &r
upptackten av “lotsning” 1 matematikundervisningen. Lotsning innebdr att
lararen stegvis avgransar en uppgiftsformulering och med successivt allt mer
avgransade fragor hjalper en elev genom uppgiften (Johansson, 2001).
Fenomenet upptrader, visar det sig, ocksa i andra amnen (Lundgren, 1979).
Detta ar ett exempel pa att matematikdidaktiska resultat har influerat
allmandidaktiken. Allmandidaktiken och matematikdidaktiken kan darmed
sagas paverka varandra.

Under 1990-talet har det utgivits tre storre samlingsverk vilka gor ansprak
pa att presentera pagaende matematikdidaktisk forskning och aktuella
forskningsfragor (Grouws, 1992; Biehler, Scholtz, Strasser, Winkelmann, 1994;
A. J. Bishop m.fl., 1996). Biehler m.fl. (1994) ger ett europeiskt perspektiv pa
aktuell matematikdidaktisk forskning. De tar upp atta olika forskningsomraden
inom matematikdidaktiken.
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Preparing mathematics for students. (Att forbereda matematik for eleverna)

Teacher education and research on teaching. (Lararutbildning och under-
visningsforskning)

Interaction in classroom. (Samverkan i klassrummet)

Technology and mathematics education. (Tekniska hjalpmedel och mate-
matikutbildning)

Psychology of mathematical thinking. (Det matematiska tankandets psykologi)

Differential didactics. (Alternativa undervisningsmetoder Oversattningen &r
inte exakt. Differential betyder sarskiljande. Min tolkning av ordet i detta
sammanhang &r att det handlar om andra sétt att undervisa &n de vanliga
metoderna, det vill sdga alternativa undervisningsmetoder.)

History and epistemology of mathematics and mathematics education.
(Historik och kunskapsteori for matematik och matematikutbildning)

Cultural framing of teaching and learning mathematics. (Kulturella ramar for
undervisning och studier i matematik)

Fokus i min studie ligger pa undervisningsforskning. Syftet med studie ar att
beskriva och analysera hur en erfaren och av omvérlden uppfattad som skicklig
matematiklarare gor pa sina matematiklektioner. Genom att beskriva och
analysera erfarna, skickliga larares undervisning kan vi fa ett battre underlag for
vilket innehall undervisningen i lararutbildningen och i kompetensutveckling av
larare bor ha for att vi ska kunna fa en sa bra matematikundervisning som
mojligt i vara svenska skolor.

Analysredskap

En teori som det & mojligt att spegla den skickliga matematiklararens
matematikundervisning i &r verksamhetsteorin (jmf. Samuelsson, 2003, 2005;
Rezat & Strésser, 2012). Teorin har inspirerat mig att utreda vissa aspekter av
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lararens matematikundervisning. Jag vill i detta avsnitt peka pa nagra centrala
tankar inom verksamhetsteorin for att avslutningsvis beskriva hur den kommer
att anvandas.

En forgrundsgestalt inom verksamhetsteorin &r Aleksej Nikolaevic
Leontiev. Enligt Leontiev (1981) utvecklas det méanskliga medvetandet genom
manniskans praxis, det praktiska handlandet. | hans teori anvénds begreppet
verksamhet. Den kan tdnkas uppdelad i en inre verksamhet (tankar om) och en
yttre verksamhet (handling). En verksamhet k&nnetecknas av att den alltid &r
malinriktad och motiverad samt att individen upplever nagon form av me-
ningsfullhet i sitt medvetande. Uljens (1997) menar att undervisning kan ses
som ett specialfall av en mer allmén modell fér manskligt handlande som féljer
stegen intention — process — reflektion. Jag tolkar det som att intention och
reflektion kan relateras till vad Leontiev kallar den inre verksamheten medan
processen kan relateras till den yttre verksamheten. | denna studie &r det de
processer som lararen agnar sig at klassrumssituationer som ar foremal for
uppmarksamheten.

Leontiev (1981) identifierar tre hierarkiskt ordnade aktivitetsnivaer:
verksamhet — handling — operation. Leontiev beskriver tva aspekter av verksam-
het. Internaliseringsprocessen dar den ena sidan av verksamheten, dar
manniskans erfarenheter av sin verklighet skapar fordndringar i henne sjalv.
Manniskan tillagnar sig som ett subjekt en forstaelse, en kunskap eller paverkas
till detta av omvérlden. Externaliseringsprocessen & omvant den sida av
verksamheten, dar méanniskan vill paverka, bearbeta och forandra sin omvarld.
Forloppet utgar fran manniskans handlingar i omvérlden som alltsa paverkas
och forandras. En verksamhet bestar av en standig, 6msesidig utveckling och
forandring mellan ménniskan och omvérlden. Matematikundervisningen kan
sagas innehalla bada dessa typer av processer. Vilket forlopp som &r vid handen
kan vara beroende av vilken aktor som fokuseras.

Handling pa den andra nivan ar malinriktad. Néar individen vill forverkliga
generella mal for sin verksamhet, maste hon/han utféra en rad handlingar.
Handlingarna ar underordnade de forestallningar som individen har om malet
eller om resultatet som skall nds genom den totala verksamheten, det vill sdga
kedjor av handling. Inom verksamheten matematikundervisning innebér det att
individerna, dvs. lararna och eleverna, gor nagot for att uppna ett mal. Léraren
kan t.ex. ha en genomgang (handling) pa en viss typ av matematikuppgifter,
darefter 6var (handling) eleverna pa liknande uppgifter for att tillagna sig en
fardighet (mal, resultat). Beroende pa vilka mal lararen vill uppna med verksam-
heten (matematikundervisningen) sa leder det till olika handlingar inom olika
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matematiska omraden. Inom skolvérlden skulle vi formodligen tala om att
lararen véljer undervisningsmetod. Marton (2000) menar att metod kan ses som
arrangemang utifran aktorer, aktiviteter och artefakter.
Handlingar bestams inte bara av malet utan ocksa av de aktuella villkor och
forhallanden, under vilka de utfors av individen. For att forsta handlingarna bor
alltsa forskaren ta hansyn till kontexten (Kuutti, 1996).

Engestrom (1999) har byggt vidare pa Leontievs teori. Analysenheten ar i
likhnet med Leontievs teori hela verksamhetssystem. Engestrom bendmner
verksamhetens olika delar artefakter, subjekt, regler, gemenskap, arbetsdelning,
objekt och resultat (se figur 1).

Artefakter
Subjekt Objekt |::> Resultat
(- ~e
Regler Gemenskap Arbetsdelning

Figur 1. Struktur hos ménsklig aktivitet efter Engestrom (1999, s. 31).

Subjekt: Den person som &r utgangspunkten for analysen. Objekt: Det som
subjektets uppmarksamhet ar riktad mot. Resultat: De kompetenser och de
kénslor som subjektet har utvecklat i verksamheten matematikundervisning.
Artefakter: Verktyg som anvénds i larandet av matematik. Exempel pa
artefakter i skolans matematikundervisning ar datorer, minirdknare, laborativt
material, bilder, symboler, spraket och vardagliga fenomen. Regler: Star for de
explicita och implicita bestdmmelser, normer och konventioner som styr
handlande och interaktioner. Bakom dessa regler kan larares uppfattningar om
hur larande gar till att finnas. Det kan handla om pedagogiska traditioner inom
undervisningen av amnet. Gemenskap: Bestar av de personer som delar samma

16



objekt social gemenskap. Arbetsdelning: Bestar av den horisontella
uppdelningen av arbetsuppgifter mellan gemenskapens medlemmar och av den
vertikala uppdelningen av makt och status. T.ex. kan elever som arbetar
tillsammans i en problemldsningssituation ta pa sig olika arbetsuppgifter for att
|0sa problemet.

En analys av verksamheten matematikundervisning bor darfor kunna goéras
med stod av nedanstaende figur. | figur 2 har jag operationaliserat Engestroms
begrepp for att de ska ligga ndrmare den specifika verksamheten som
skolmatematiken utgdr. Inspiration till denna operationalisering for en specifik
verksamhet ar hamtad fran Rezat & Strasser (2012).

Artefakter
Lararen Eleven |:> Kompetenser
o ~e
Pedagogiska traditioner ~ Gruppklimat Enskilt eller grupparbete

Figur 2. Visar inom vilka omraden lararstudenterna kan reflektera nar de ska
resonera om vad matematik ar.

Med stod av verksamhetsteorin kan en nyanserad diskussion foras om dels vad
lararen gor, dels av hur det paverkar den verksamhet som av skolledare,
kollegor, elever, fore detta elever, foréaldrar uppfattar som valdigt bra
matematikundervisning av en skicklig matematiklarare.
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Lararen och skolmatematiken

Den skickliga matematiklararen arbetar med skolmatematik. For att fa en bild av
vad lararen forsoker lara eleverna definieras inledningsvis vad skolmatematik
ar. Darefter beskrivs vad forskningen menar ar effektiv matematikundervisning
samt vad som kannetecknar en professionell yrkesutbvare som undervisar i
matematik.

Skolmatematik

Matematik har som innehall forestallningar om tid och rum, om tal, om kvan-
titativa samband. Trots sitt abstrakta vasen har matematiken visat sig ha en stor
praktisk anvandbarhet. Den har haft ett stort inflytande pa manga omraden av
vasterlandskt tdnkande t.ex. vetenskaper, konst, teknik och samhallsliv. Idag
framstar matematik som en av det moderna samhallets viktigaste discipliner.
Det finns anledning att i detta ssmmanhang skilja pa olika former av matematik.
Niss (1994) skriver om matematikens manga ansikten eller dess femfaldiga
natur: ren (grund)-vetenskap; tillampad vetenskap; system av redskap for
praxis; undervisningsamne; plats for estetiska upplevelser.

Foreliggande studie handlar om undervisningsdmnet matematik, dvs.
skolamnet matematik eller kort och gott skolmatematik. Ordsammanstallningen
av undervisning och matematik pekar pa speciella aspekter av det matematiska
innehallet. Skolmatematiken tar sin utgangspunkt och har sin tyngdpunkt i
motet mellan elev och matematik. Ett sadant mote kan bli sammantraffande eller
passerande, engagerande eller oengagerat, utvecklande eller begrénsande.
Motets utfall &r avhangigt hur vél en ldrare arrangerar motet. En lérare
undervisar fortjanstfullt da han/hon uppméarksammar en elevs kapacitet och
satter denna i relation till det som beddms vara dels ett viktigt mal fér eleven,
dels en lamplig metod. Det ar har de didaktiska fragorna kommer in i bilden och
hjalper till att utforma motet sa att det far en onskad paverkan pa elevens
kunskapsmangd, fardighetsnivaer och attityder.

Undervisning &r ett handlande. Handlandet kan beskrivas i termer av
vardaglig praxis men ocksa i ord med ideologiskt praglade fortecken. Det
vardagliga undervisningshandlandet blir kanske l&tt traditionsbundet och
darmed ett hinder for en utifran onskad vitalisering av verksamheten.
Skolmatematiken ar nu till form och innehall inte fastlagd en gang for alla utan
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den styrs av aktuella idéer, sarintressen och varderingar. Skolans och darmed
ocksa matematikamnets roll diskuteras snart sagt pa alla nivaer i samhallet. Pa
den samhalleliga arena, dar inriktning och mal formuleras for skolan, framfors
olika uppfattningar som prévas mot argument. Alla sadana idéer fods ur en
vision om “den goda skolan” och de tycks bilda ett outsinligt fléde. Darmed inte
sagt att tilltalande utkast nar ner till den arena dar verksamheten genomfors,
alltsa klassrummet.

Vad ar matematik i skolan?

Svaret pd fragan ”Vad &r matematik?” véxlar fran tid till annan. Varje gene-
ration formulerar en definition som passar de egna syftena och det samhalle som
just existerar.

(Mathematics) ... is a social creation which changes with time and circumstances. All
sorts of criteria influence these changes, not the least of which are economic, political
and aesthetics. There is no timeless mathematics standing outside history which could be
taught (Steadman, 1991, s. 7).

Skolmatematiken ar relaterad till det vida begreppet matematik pa ett inte
entydigt satt. Det ar klart att det handlar om tal, former, strukturer m.m. men
man kan kika in i den matematiska byggnaden genom att sdga matematik ar:

En vetenskap, ett hantverk och en konst, ett sprak for kommunikation, ett hjalpmedel men
ocksa en del av var kultur (Utbildningsdepartementet, 1986:1, s. 9).

| definitionen ovan kan de olikheter i uppfattningar av skolmatematiken som jag
vill belysa, skonjas. Skillnaderna kan bero pa vilken syn pa kunskap som varit
for handen samt vilken syn pa kunskap i matematik som varit den mest
framtradande i diskussionerna om matematikundervisning vid en viss tid — kort
sagt vilken ideologi som &r forharskande.

Manga forskare liksom laroplansforfattare har betonat matematiken som ett
fardighetsamne, darfor att det &r tillampbart pa manga omraden (Husén &
Dahll6f, 1960). Engstrom (1997) motséatter sig uppfattningen att matematik ar
ett fardighetsamne. Han menar att detta i sa fall innebér att sjalva beteendet,
raknandet far en central roll, det vill séga 6vning ger fardighet. Engstrom ger
manga exempel pa tillkortakommandet for denna syn pa matematik. Hultman
m.fl. (1976) visar pa tva olika satt att uppfatta matematiken i grundskolan.
Matematikamnet skrivs fram pa féljande satt:
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» Ett fardighetsdmne som kraver mycket tid for Ovning i aritmetik.

« Ett tillampningsdémne.

» Ett orienteringsdmne som vidgar elevernas kulturbakgrund och ar vardefull
for deras personlighetsutveckling.

« Ett kommunikationsdmne, dér man talar och skriver matematik.

« Ett probleminriktat amne, ett hjalpmedel for att undersoka, upptacka, forsta
och handla.

Matematikamnet definieras saledes bade vad galler hur man ska lara sig
(metod) och vad man ska lara sig (resultat). I Lgr 80 definieras inte vad
matematik &ar utan dar konstateras att

matematik kan anvandas for att beskriva verkligheten och for att berékna féljderna av
olika handlingar (Lgr 80, s. 98).

Citatet ger en bild av att matematikdmnet i skolan &r ett tillampningsémne, det
vill sdga de kunskaper som erhalls ska kunna appliceras i andra situationer an
inom matematikomradet. En vanlig typ av indelning ar att dela in matematiken
efter innehall. | Lgr 80 gors foljande gruppering: aritmetik, geometri, algebra,
statistik, funktionslara och sannolikhetslara samt datalara.

| den senaste laroplanen (Lpo 94) beskrivs matematikens uppbyggnad och
karaktar pa foljande vis:

Matematik, som &r en av vara allra aldsta vetenskaper, studerar begrepp med
valdefinierade egenskaper. Den utgar fran begreppen tal och rum och har i stor
utstrackning inspirerats av naturvetenskaperna. All matematik innehaller nagon form av
abstraktion. Likheter mellan olika foreteelser observeras och dessa beskrivs med
matematiska objekt. Redan ett naturligt tal ar en sddan abstraktion. Tillampningar av
matematik i vardagsliv, samhallsliv och vetenskaplig verksamhet ger formuleringar av
problem i matematiska modeller vilka studeras med matematiska metoder. Resultatens
varde beror pa hur val modellen beskriver problemet.

De senaste arens utveckling av kraftfulla datorer har gjort det mojligt att tillampa allt
mera precisa matematiska modeller och metoder i verksamheter dar de tidigare inte
varit praktiskt anvandbara. Detta har ocksa lett till utveckling av nya forskningsfalt i
matematik som i sin tur lett till nya tillampningar.

Matematik ar en levande maénsklig konstruktion och en kreativ och understkande
aktivitet som omfattar skapande, utforskande verksamhet och intuition.
(Utbildningsdepartementet, 1994b, s. 34)

Lpo 94 vidgar Lgr 80:s beskrivning av amnet. FOrutom att vara ett medel for att
beskriva verkligheten och berdkna foljderna av handlingar ska matematiken
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ocksa kunna tillampas i vetenskaplig verksamhet. Det blir darmed inte endast
viktigt att lasa matematik for att klara vardagsproblem utan dven problem av
rent teoretisk natur. Jag aterkommer till detta. | den avslutande delen av citatet
fran Lpo 94 poangteras att matematik ar en levande mansklig konstruktion och
en kreativ och undersdkande aktivitet.

Léaroplanerna anger mal som é&r uttryck for intentioner, énskningar och
visioner om vad skolmatematik kan vara. Dessa i sin tur aterspeglar véarderingar,
kultur, intressen och ideologier. Laroplanerna ar skrivna av tjanstemén under en
politisk flagg. Dokumenten gors efter utlatande av kommittéer och utredningar
och kan darmed ségas vara paverkade av forskningsresultat. Léroplanen sager
daremot inget om vad matematik &r for eleven i skolan. For att fa en bild av det
overgar jag till att redovisa nagra resultat fran forskning om
matematikundervisning.

| en utvardering fran 1996 av matematiken i grundskolan framgar att 6ver 90
procent av eleverna menar att de i stort sett varje lektion sitter och loser
uppgifter ur laroboken under tyst rékning (Ek & Pettersson, 1996). Detta visar
att lararna betraktar och/eller behandlar matematikamnet till stor del som ett
fardighetsamne idag. En central del av undervisningen ar &vning. Att
matematikundervisningen i svenska skolor till stor del &gnas at 6vning, har flera
forskare noterat (Lundgren, 1972; Neuman, 1987; Magne, 1998; Engstrom,
1993; Lindqvist, Emanuelsson, Lindstrom &  Ronnberg, 2003,
Skolinspektionen, 2009).

Sandahl (1997) har i sin avhandling studerat hur manniskor som undervisas
och undervisats i matematik i grundskolan uppfattar &mnet och undervisningen i
amnet. I en av sina delstudier 1&t Sandahl studenterna skriva en kort essé kring
amnet. De studenter som skrev essdn startade sin skolkarriar aren 1975-1982
vilket innebédr att de har undervisats efter bade Lgr 80 och Lpo 94 i
grundskolan.

En summering av Sandahls resultat pa data fran 1988—-1994 ger vid handen
att matematik i skolan manga ganger uppfattas som nagot statusfyllt som skapar
olustkéanslor och som valdigt fa under studietiden upplever som relevant i det
vardagliga livet. Ett liknande resultat har Lindqgvist, Emanuelsson, Lindstrom &
Ronnberg (2003) kommit fram till. Matematik innebar for studenterna i
Sandahls studie att sitta och rékna uppgifter i en bok efter ett av lararen
formedlat monster. Detta ger ocksa implikationer pa att matematikamnet i
grundskolan ar ett fardighetsamne, atminstone vid den tiden och vid den skolan
dar Sandahls informanter gick. Informanterna ger en bild av att det inom
skolmatematiken existerar en undervisningsfilosofi dar 6vning ar nagot centralt.
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En fraga som infinner sig ar om denna filosofi ar bestandig eller om det finns
tendenser som visar att undervisningen ar pa vag at ett annat hall? Engstréoms
resonemang och citatet fran Lpo 94 ovan indikerar att nagot annat kan vara
onskvart.

Sammanfattningsvis kan sagas att nar analytiker och laroplansforfattare
beskriver matematik i skolan gor de det bade med avseende pa hur undervis-
ningen ska bedrivas och vad som ska uppnas. Matematikamnet kan alltsa sagas
vara mangfacetterat. Det gor att det &r svart att entydigt sla fast vad matematik
ar. Olika uppfattningar av vad amnet ska innehalla kommer darfor alltid att
figurera i saval samhélle som skola.

M atematiklararna och skolmatematiken mal

| diskussioner om vad elever ska lara sig i matematik tas utgangspunkten i tva
olika perspektiv: a) kompetensperspektivet och b) innehallsperspektivet.
Kompetensperspektivet fokuserar vilken form av kunnande eleverna ska
tillagna sig med innehallsperspektivet fokuserar det centrala innehallet som ska
bearbetas och laras.

Kompetenser i matematik

For att kunna se vilka kunskaper som elevernas uppmarksamhet riktas mot i
undervisning bor en beskrivning och definition av olika kompetenser i
matematik goras. | detta avsnitt gors en genomgang av vad kompetenser i
matematik kan vara. Det finns idag flera rapporter dar kompetens i matematik
diskuteras. | detta avsnitt synliggors saval mangfalden som likheterna mellan de
olika taxonomierna som presenterats av olika forskargrupper i vérlden.

| Sverige har NCM, (Nationellt Centrum for Matematik) delat in
matematiskt kunnande i vad de kallar olika kompetenser enligt a) Produktivt
forhallningssatt: matematiken ses som meningsfull och anvandbar. Dessutom
handlar det om en tilltro till den egna formagan att utdva matematik i olika
situationer, b) Helhetsperspektiv: en insikt om den roll och det varde
matematiken har i ett historiskt, kulturellt och samhalleligt perspektiv, c)
Begreppslig forstaelse: att begripa inneborden av matematiska begrepp och
operationer samt se hur dessa bildar sammanhé&ngande nétverk, d) Beharskande
av  procedurer: att kunna tillampa olika slags procedurer, e)
Kommunikationsformaga: att kunna diskutera kring fragestéllningar i
matematik, saval skriftligt som muntligt, f) Strategisk kompetens: att kunna
formulera, presentera och l6sa matematiska problem och Q)
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Argumentationsformaga: att tanka logiskt och reflektera, samt forklara och
troliggdra matematiska pastaenden (Johansson m.fl., 2001).

Ytterligare en indelning av matematisk kompetens finner vi i en amerikansk
rapport som bygger pa en utredning dar det diskuteras hur amerikanska elever
ska bli mer matematiskt kompetenta. NCTM (the National Council for Teachers
of Mathematics) som &r ett amerikansk resurscentrum har gjort féljande
indelning av de kompetenser matematik eleverna i skolan bor utveckla: a)
Conceptual understanding (begreppsforstaelse): eleven har en forstaelse av
matematikdmnets operationer och vet i vilka matematiska sammanhang de &r
relevanta att arbeta med, b) Procedural understanding (raknefardighet): att
genomfora en berdkning till exempel med papper och penna eller med
huvudrakning, kunna genomfdra Overslagsrakningar och beddma rimligheten
hos ett visst svar, c) Strategic competence (problemlosningsférméaga): forutom
att l6sa problemet kan eleven &ven formulera och representera ett matematiskt
problem, d) Adaptive reasoning (matematiskt-logiskt resonemang): innebér att
eleven kan forklara ett svar och argumentera for dess rimlighet och e)
Productive disposition (positiv installning till matematik): kan se bade sin egen
och samhéllets nytta av matematik samt ha tilltro till sin egen formaga
(Kilpatrick m.fl., 2001).

| Danmark, som ar ett foregangsland inom matematikdidaktiken, fors
liknande resonemang om vad matematiskt kunnande ar. I det sa kallade KOM -
projektet har man konstruerat atta kompetenser: a) Tankegangskompetens: att
kunna stalla den slags fragor som matematiken kan besvara. Att ha en
begreppslig  forstdelse.  Att  kunna  gora  generaliseringar, b)
Problemldsningskompetens: att kunna genomféra en matematisk undersékning,
¢) Modelleringskompetens: att kunna tillampa matematik i situationer fran ett
annat omrade an matematik, d) Resonemangskompetens: att kunna tanka ut och
folja ett matematiskt resonemang, e) Representationskompetens: kunna
presentera ett matematiskt innehall pd olika satt (formler, bilder konkret
material etc.), f) Symbol och formalismkompetens: att forsta och kunna anvanda
matematiska symboler och formler, g) Kommunikationskompetens: att forsta
andra och sjalv kunna uttrycka sig i matematiska sammanhang, h)
Hjalpmedelskompetens: att kunna anvénda olika hjalpmedel samt kunna avgoéra
nér det ar lampligt att anvanda dessa(Niss & Hojgaard-Jensen, 2002).

| tabellen nedan sammanfattas och visas hur de olika taxonomierna liknar
varandra genom att de kan sorteras in under sex olika grupper av kompetenser.
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Tabell 1. Kompetenser i matematik

Kompetens

NCM

NCTM

KOM - projektet

Begreppslig
forstaelse

Problemldsnings —
formaga

Begreppslig forstaelse

Strategisk kompetens

Conceptual understanding

Strategic competence

Tankegangs-kompetens
Symbol- och
formalismkompetens
Problemlésnings-kompetens
Modellerings-kompetens

Hjéalpmedels-kompetens

Fardighetskunnande Behérskande av Procedural knowledge Symbol och formalism

procedurer kompetens
Matematiskt sprak Kommunikations- Kommunikations-kompetens
férmaga Representations-kompetens
Resonemangs- Argumentations- Adaptive reasoning Resonemangs-kompetens
formaga formaga
Positiv instéllning Produktivt Productive disposition
till matematik forhallningssatt

Helhetsperspektiv

| samtliga av de taxonomier som redovisats kan ses att matematisk kompetens
inte & nagot entydigt utan nagot mangfacetterat. Kompetenserna ska dock inte
ses som helt atskilda fran varandra. De har manga beroringspunkter och det ar
tillsammans de bildar den helhet som vi kan kalla matematiskt kunnande
(Johansson m.fl., 2001; Kilpatrick m.fl., 2001; Niss & Hojgaard-Jensen, 2002).
Stora likheter mellan hur olika forskare ser pa matematisk kompetens kan
urskonjas i genomgangen ovan.

Innehall i skolmatematiken

Innehallet som kursplanerna for matematik fokuserar pa kan delas in i sex
huvudomraden: aritmetik, geometri, algebra, statistik, funktionslara och
sannolikhetslara (Engstrom, Engvall & Samuelsson, 2007). Dessa omraden ar
dock inte klart utskrivna i laroplanen (Lpo 94) och de kan inte heller ses som
helt isolerade fran varandra (Unenge, Sandahl & Wyndhamn, 1994). Nedan
redogors for vilket matematiskt innehall som respektive omrade kan sagas
rymma. Mal fran grundskolans kursplaner har forts in under respektive omrade.

Aritmetik
Ordet aritmetik kommer fran grekiska ord som betyder raknekonst och tal. Detta
omrade innefattar framforallt de fyra raknesatten (Unenge, Sandahl &
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Wyndhamn, 1994). Mal i kursplanen som hor till detta omrade &r att eleven ska
utveckla sin taluppfattning och sin formaga att forsta och anvénda
grundlaggande talbegrepp. Ré&kning med reella tal, n&rmevérden,
proportionalitet och procent fors hit (Utbildningsdepartementet, 2000). En god
taluppfattning karakteriseras bland annat av en forstaelse av tals betydelse och
storlek, en forstaelse for operationers innebdrd och funktion, att hitta strategier
for berékningar samt att kunna goéra rimlighetsbedémningar (Skolverket, 1997).

Geometri

Ordet geometri kommer fran grekiska ord som betyder jord och métning. Till
detta omrade fors matningar och darmed ocksa enhetssystemet (Unenge,
Sandahl & Wyndhamn, 1994). Geometri kan &ven beskrivas som ett verktyg for
att beskriva och mata modeller av den fysiska varlden omkring oss (Skolverket,
1997). Inom detta omrade finns i kursplanen malen att eleven utvecklar sin
formaga att forsta och anvanda grundlaggande geometriska begrepp,
egenskaper, relationer och satser. Eleven ska aven utveckla sin formaga att
forsta och anvanda olika metoder, mattsystem och matinstrument for att
jamfora, uppskatta och bestdmma storleken av viktiga storheter som till exempel
langder, areor, volymer, vinklar, massor, tidpunkter och tidsskillnader. Eleven
ska kunna avbilda och beskriva viktiga egenskaper hos vanliga geometriska
objekt samt kunna tolka och anvanda ritningar och  Kkartor
(Utbildningsdepartementet, 2000).

Algebra

Den algebra som behandlas i grundskolan handlar framférallt om att 16sa
algebraiska ekvationer (Unenge, Sandahl & Wyndhamn, 1994). Mal i
kursplanen inom detta omrade ar att eleven utvecklar sin formaga att forsta och
anvanda grundldggande algebraiska begrepp, uttryck, formler, ekvationer och
olikheter (Utbildningsdepartementet, 2000).

Statistik

Statistik handlar till stor del om att kunna presentera resultat i tabeller och
diagram samt att kunna tolka dessa (Unenge, Sandahl & Wyndhamn, 1994). |
kursplanens finns detta beskrivet som att eleven ska utveckla sin férmaga att
kunna tolka, sammanstélla, analysera och vérdera data i tabeller och diagram
(Utbildningsdepartementet, 2000).
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Funktionslara

En funktion beskriver sambandet mellan tva eller flera variabler (Unenge,
Sandahl & Wyndhamn, 1994). Mal i kursplanen &r att eleven ska kunna tolka
och anvanda grafer till funktioner som beskriver verkliga forhallanden och
h&ndelser (Utbildningsdepartementet, 2000).

Sannolikhetslara

En viktig form av sannolikhet ar att kunna bedoma hur sannolik en viss
hindelse ir eller “hur stor risk” det finns att ndgot speciellt ska intraffa
(Unenge, Sandahl & Wyndhamn, 1994). Att eleven ska forstd och kunna
anvanda begreppet sannolikhet i enkla slumpsituationer ar det mal kursplanen
har inom detta omrade (Utbildningsdepartementet, 2000).

Pa samma satt som nar kompetens diskuteras inom matematikamnet i skolan sa
ar innehallet mangfacetterat. Matematik handlar inte bara om att kunna
aritmetik utan det innehaller flera olika delar som eleverna ska arbeta med.

Matematiklararna och deras undervisning

Studeras undervisning sa diskuteras ofta lararens metoder. Metod definierar
Marton (2000) som arrangemang utifran aktorer, aktiviteter och artefakter. En
sadan definition kan innebéara att metod beskrivs utifran vad lararen gor nar han
eller hon undervisar, vad eleven gor nar han eller hon lar samt vilka verktyg
som anvands. Ernest (1991) har utifran antagande om vad matematik ar
beskrivit olika metoder som utnyttjats i matematikundervisning i UK.
Utgangspunkten &r att det ar lararens uppfattning av vad matematik ar som styr
vad som ska uppnas och hur det ska ga till. Ernest tecknar fem olika ideologier
dar han bl.a. beskriver vad lararen gor, vad eleven gor samt vilka verktyg som
anvands.

Den forsta ideologin kallar han for Industrial Trainer. Lararen ser matematik
som en uppsattning sanna fakta och regler. Sociala fragor har inte nagon plats
inom matematiken vilken anses neutral. Lararen &r en auktoritet vars uppgift ar
att 6verfora de matematiska kunskaperna. Eleven &gnar sig at hart arbete i form
av individuell évning (drill) av det stoff lararen presenterat.

Tavling &r det basta sattet att motivera eleverna. Undervisningen ska be-
drivas med papper och penna och vara fri fran irrelevanta distraktioner som till
exempel spel och pussel. I och med att en Industrial Trainer motsatter sig att
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spel och lekar anvénds i undervisningen tolkar jag det som att det &r tavling mot
kamraterna som ar den motiverande faktorn. Minirdknare ska inte anvandas.

Den andra ideologin bendmner Ernest Technological Pragmatist.
Matematisk kunskap &r odiskutabel och motiveras genom sin praktiska
tillampning. Eleverna ska undervisas pa lamplig niva och foérberedas for
arbetslivet.

This aim has three subsidiary components: (1) to equip students with the mathematical
knowledge and skills needed in employment, (2) to certify students’ mathematical
attainments to aid selection for employment, and (3) to further technology by thorough
technological training, such as in computer awareness and information technology skills
(Ernest, 1991, s. 162).

Datorfardigheter anses vara av betydelse. Daremot skrivs inget om till vad
datorerna ska anvéndas.

Lararen instruerar eleverna i olika fardigheter, vilka eleverna sedan for-
varvar genom praktisk évning. | en metodikbok for blivande larare i matematik
kan foljande l&sas.

En grundliggande undervisningsprincip i matematik dr “de smd stegens princip”. Den
innebar att man presenterar typexempel eller ordnar 6vningsuppgifter i stigande
svdrighetsgrad sd att varje “steg” innebdr att endast en ny svarighet tillkommer. Den
tillampas i sin mest renodlade form i s k programmerad undervisning men ar ocksa en
viktig undervisningsprincip i mera traditionell matematikundervisning (Anderberg, 1988,
s. 15).

Citatet illustrerar en metod att undervisa barn i matematik vilken kan ségas ha
likheter med hur en Technological pragmatist kan resonera om undervisning.
| den tredje ideologin Old Humanist ses matematik som

... pure knowledge to be worthwhile in its own right (Ernest, 1991, s. 168).

Lararens uppgift ar att forklara, motivera och visa matematikens strukturer. For
att visa pa matematikens struktur kan lararen forsoka visualisera matematiken
med nagot verktyg. Eleven & sin sida ska tillagna sig forstaelse for
matematikens hierarkiska natverk for att darefter kunna ldsa matematiska
problem.

De tva inledande ideologierna ar pa manga satt fokuserade kring 6vningen
av matematisk fardighet. En Old Humanist fokuserar mer pa instruktionen och
den matematiska forstaelsen och kan darmed sdgas vara mer matematik-
centrerad an de tidigare presenterade ideologierna (Ernest, 1991).
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En ideologi som ar mer elevcentrerad an de tidigare och som tar sin
utgangspunkt i rationalismen men i aven i viss man empirismen kallar Ernest
Progressive Educator. En framtrddande person inom denna ideologi ar Piaget
som foresprakar att barn skapar sin kunskap. Konsekvenserna av denna
uppfattning innebar att den larande inte far kunskap, utan att hon konstruerar
den sjalv, och att inlarningen betraktas som en process dér manniskan anpassar
sin syn pa varlden till resultatet av sina mentala konstruktioner. Skol-
matematiken ses som ett sprak, ett problemldsningsamne som endast &r en del
av laroplanen. Matematiken lever inte sitt eget liv’ utan den finns repre-
senterad i historien, kulturen och samhéllet.

Mathematics across the curriculum are also valued as part of school mathematics
(Ernest, 1991, s. 191).

Lararen bor bland annat vara uppmarksam pa barnens kanslor, motivation och
attityder till matematiken i skolan. Ideologin foresprakar att lararen uppmuntrar,
underlattar arbetet med matematik genom att skapa miljoer och situationer dar
eleven kan gora upptackter. Eleven dgnar sig at att undersoka, upptacka, leka,
diskutera och samarbeta. Det dr ocksa av varde att undervisningen sker i
varierande miljoer (Ernest, 1991). Det kan starka livskraften i de forestallningar
som uppstar (Bjorkqvist, 1993).

Variation av de kontexter som utnyttjas i undervisningen beframjar livskraft i de
forestallningar som uppstar (Bjorkqvist, 1993, s. 14).

Vidare menar Bjorkqvist att eleven kan upptdcka nyttan med matematik&mnet
om hon/han far erfarenhet av att den matematik som lars i skolan dven gar att
anvanda i andra sammanhang.

Den femte ideologin bendamner Ernest (1991) The Public Educator. Epis-
temologiskt ses matematik som en social kulturell foreteelse. Skolmatematiken
syftar till att belysa matematikens roll i samhéllet samt att starka individernas
egen formaga att hantera och I6sa problem i ett socialt ssmmanhang.

| och med att undervisningen bedrivs genom diskussion far spraket en fram-
tradande roll. Spraket erbjuder ett satt att mediera verkligheten. Vygotsky
(1986) har en teori angaende spontana och vetenskapliga begrepp. Utvecklingen
av de spontana begreppen sker i moten mellan ménniskor och upplevelser i
naturliga konkreta vardagliga situationer. Begreppen &r osystematiska och
omedvetna och startar i det konkreta och gar darefter vidare mot det abstrakta
och generella. De vetenskapliga begreppen ingar i skolade kontexter och ar
systematiska och medvetna (Vygotsky, 1986). | en strikt matematisk kontext
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2 9

uttrycker man sig annorlunda én 1 en vardaglig (jfr addera”, multiplicera” med
“plussa” och “gangra”). En slutsats av ovanstdende genomgang blir att olika
undervisningsideologier erbjuder eleverna olika larande objekt. Undersdkningar
som visat att sa ocksa ar fallet kan ses i t.ex. Boaler (1999) Runesson (1999)
och Samuelsson (2008, 2010).

Det finns saledes, beroende pa undervisningsideologi, olika satt att
undervisa elever i matematik. Olika ideologier har olika uppfattning om vad
matematik ar och foresprakar darfor metoder som riktar uppmarksamheten mot
det som de menar & matematik. Men vad ar da egentligen effektivt, vilka
metoder, diskussioner, vilka laborationer och vilka genomgangar ar de som
fungerar bdast? | nasta avsnitt diskuteras vad som kannetecknar effektiv
matematikundervisning.

Effektiv matematikundervisning

...effective teaching occurs when the teacher decides the learning intentions and success
criteria, makes them transparent to the students, demonstrates them by modeling,
evaluates if they understand what they have been told by checking for understanding,
and re-telling them what they have told by tying it all together with closure (Hattie, 2009
5.236)

Hattie (2009) har gjort en forskningsoversikt dar fokus har legat pa vad som é&r
bra undervisning. | ovanstaende citat ses en av de slutsatser Hattie (2009)
kommer fram till. Effektiv undervisning kannetecknas av att lararen bestimmer
larandemal och gor dem tydliga for eleven, undervisar mot dessa mal och
undersoker hur eleverna forstar det som sagts samt aterkopplar genom att
sammanfatta diskussioner.

Granstrom (2006) visar att olika undervisningsmetoder paverkar elevernas
larande pa olika satt. Metoder dar eleverna ges majlighet att samarbeta med
klasskamrater ger eleverna fler mojligheter att forsta ett innehall. Ett liknande
resonemang for Oppendekker och Van Damme (2006) som framhaller att bra
undervisning involverar saval kommunikation och goda relationer mellan larare
och elever. Boaler (1999, 2002) som studerat matematikundervisning
rapporterar att undervisning dar eleverna sitter och arbetar i laroboken
presterade bra pa liknande uppgifter medan de hade svarare att hantera 6ppna,
tillampade fragor som behovde diskuteras. Den senare typen av uppgifter
klarades battre av elevgrupper som var vana att arbeta i projekt. Boalers (1999,
2002) resultat liknar saledes de resultat Granstrém (2006) for fram, det vill saga
att kontexten i vilken larandet sker paverkar vad som ar mojligt att lara.
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| en Oversiktsartikel om effektiv matematikundervisning diskuteras Amerikansk
och Brittisk forskning (Reynolds & Muijs, 1999). Ett dvergripande resultat ar
att effektiv undervisning i matematik tillhandahaller manga tillfallen till
larande, dvs. faktorer som é&r viktiga ar skoldagens langd, antal timmar som
eleven far matematikundervisning. Matematikundervisningen paverkas ocksa av
kvaliteten pa lararens arbete i klassrummet och tiden som eleverna faktisk sitter
och arbetar med matematik under lektionerna. Effektiv matematikundervisning
uppstar nar larare skapar ett klassrum dér a) lararen fokuserar pa damnet sa som
amnet ar konstruerat och relationerna mellan begrepp (Brophy & Good, 1986;
Griffin & Barnes, 1986; Lampert, 1988; Cooney, 1994), b) lararen inleder
lektionerna med helklass undervisning (Clarke, 1997); Reynolds & Muijs,
1999), c) det forekommer effektiva fraga-svar sekvenser och effektivt
individuellt larande (Brophy, 1986; Brophy & Good, 1986; Borich, 1996), d)
det férekommer lite stérande beteenden i klassrummet (Evertsson et al., 1980;
Brophy & Good, 1986; Lampert, 1988; Secada, 1992), e) lararen har hdga
forvantningar (Borich, 1996; Clarke, 1997), f) lararen ger innehallsrik
aterkoppling till eleverna (Brophy, 1986; Brophy & Good, 1986; Borich, 1996).

Samuelsson (2008) studerade effekten av olika undervisningsformer i
matematik. Han anvande en split-plot factorial design dar olika
undervisningsmetoder jamfordes (traditionell metod, eget arbete, och
problemldsningsorienterad undervisning) 6ver tid (fére och efter en 10 veckors
intervention). | studien definierades traditionell undervisning som att lararen
gjorde genomgangar framme vid tavlan varpa eleverna dvade pa
ovningsexempel i boken. Eget arbete innebar att eleverna arbetade individuellt
med laroboken och lararen gick runt och hjélpte till om problem uppstod. |
problemldsningsgruppen inleddes lektionerna med att eleverna gemensamt, i
grupper om fyra, forsokte losa ett problem, problemet diskuterades sen i
helklass. Tva av tre lektioner inleddes pa ovanstaende vis. Den tredje lektionen
liknande en traditionell matematiklektion. I studien anvéandes sju beroendematt
vilka mattes fore intervention och direkt efter 10 veckors intervention. Matten
som anvéndes var relaterade till dels matematiska kunskaper, dels till den
affektiva sidan av skolmatematiken. Matematiska kunskaper var aritmetik som
bestod av tva delar, procedur kunskap och begreppslig kunskap. Den affektiva
delen bestod av matt som intresse, yttre motivation, produktivt forhallningssatt
och matematikangest. Resultaten visade att det inte blev nagon signifikant
skillnad mellan grupperna vad gallde aritmetik och procedur kunskap. D&remot
hade grupperna som undervisades traditionellt och genom probleml6sning
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utvecklats signifikant mer &n gruppen for eget arbete vad galler den
begreppsliga formagan.

De olika undervisningsmetoderna hade ocksa olika effekt pa de affektiva
sidorna av matematikundervisningen. Samuelsson (2008) menar att problem
orienterad undervisningen ar mer effektivt for att utveckla elevers intresse och
gladje for matematik &n traditionell undervisning och eget arbete. Traditionell
undervisning och problem orienterad undervisning var mer effektivt for att
stotta elevernas utveckling vad gallde produktivt forhallningssatt.

Att olika undervisningsmetoder paverkar ocksa elevernas attityder pa olika
sétt har &ven Boaler (2002) visat. Elever som endast studerade f6r examination
och satt enskilt och rdknade beskrev sin attityd till matematik i negativa passiva
termer medan de elever som uppmanades att bidra med idéer beskrev sina
attityder till matematik i aktiva och positiva termer. Forskningen har visat att
negativa attityder till matematik kan paverkas av for mycket individuellt arbete
(Tobias, 1987). Vad som kannetecknar god undervisning ar saledes beroende av
vad vi menar att eleverna ska lara sig inom omradet matematik. Vilken typ av
undervisning larare som uppfattas som skickliga bedriver kommer att beskrivas
och analyseras i denna studie.

Matematiklararen som expert

| inledningen visades vad som ar centrala lararkunskaper. Né&r forskare inom det
matematikdidaktiska féltet resonerar om vilka kunskaper en matematiklérare
ska ha aterkommer manga till Deborah Thames & Ball (2010) och hennes
kollegor. Deras arbete tar sin utgangspunkt i Schulmans ramverk (se
inledningskapitlet) for vad en larare bor ha for lararkunskaper och den
presenteras som tva olika former, amneskunnande och pedagogiskt
amneskunnande.
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Amneskunskaper Pedagogiska amneskunskaper
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Kunskap om innehallet
Vardagskunskap

Fordjupad &mneskunskap och eleven
i det innehall som ska Kunskap om innehallet i

kursplanen

Amneskunskap i undervisas

Kunskap om innehallet,

framtida innehall .
hur det kan undervisas

\ /

Figur 2: Matematikkunnande for undervisning

En larares amneskunskaper &r uppdelade i tre delar, vardagskunskaper,
amneskunskap i det innehall som eleven ska lara sig i framtiden samt en
fordjupad kunskap i den matematik som de ska undervisa i. Till vardagskunskap
réknas kunnande som att till exempel kunna rita enkla geometriska figurer. Vad
som definierar amneskunskap i framtida innehall &r svarare att sla fast. Arbetar
man pa lagstadiet ar det rimligt att man har kunskap i matematiken eleverna ska
lara pa mellanstadiet. Fragan ar om det &r viktigt med kunskap fran hogstadiet
eller gymnasiet eller till och med eftergymnasial matematik. Om detta tvistar
manga forskare och tyvarr sa finns det ingen vetenskaplig grund for att kunna ta
stallning for nagot av alternativen. | en rapport skriven av valrenommerade
forskare inom matematikdidaktiken konstateras:

.. existing research does not provide definitive evidence for the specific mathematical
knowledge and skill that are needed for teaching (U.S. Department of Education,
2008)

Med fordjupad amneskunskap inom det omrade som larare ska verka inom
menas att det ar den matematik som de ska undervisa som de maste bli battre pa
att hantera. Det ar nog ingen tvekan att de flesta studenter som borjar pa en
lararutbildning kan l6sa de matematikuppgifter som elever i lagstadiet stalls
infor. En l&rarutbildning skulle darfor kunna bredda och fordjupa deras kunskap
genom att utveckla studenternas alla matematiska formagor, procedur,
begreppslig forstaelse, problemldsningsformaga, resonemang som kan foras i
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den grundldggande matematiken samt olika satt att kommunicera den
matematiken (Thames & Ball, 2010).

Den pedagogiska amneskunskapen matematiklarare bor ha &ar liksom
amneskunskap uppdelad i tre olika delar, kunskap om innehallet och laroplanen,
kunskap om innehallet och eleven och kunskap om hur man kan undervisa om
innehallet. Kunskap om innehallet och laroplanen innebar att man som larare
vet vad det ar for innehall eleverna ska lara sig varfor detta innehall finns i
laroplanen. Kunskap om eleverna och innehallet handlar om hur eleverna
uppfattar den matematik som de ska lara. Kunskap om undervisning av
innehallet ar relaterad till lararens formaga anvanda lampliga representationer
och metoder for att eleverna pa basta satt ska lara sig matematiken (Thames &
Ball, 2010).

Det ar saledes ovanstaende kunskaper som en skicklig matematiklarare ska
ha. Det som ocksa kannetecknar den skickliga lararen ar att han eller hon
anvander dessa kunskaper pa ett effektivt satt. Den tidiga forskningen inom
omradet vad som kénnetecknar experter inom olika omraden visade att en
expert alltid hade lang erfarenhet, 10 ar eller mer, och att experten &ger stor
kunskap inom det aktuella omradet samt att den ar valorganiserad och
strukturerad (Gobet, 2005). For att bli expert sa ror sig till exempel en larare
fran att vara novice genom ett antal olika nivaer for att i basta fall sa
smaningom bli en expert. Hoffman (1998) resonerar om sju olika nivaer, naive,
novice, initiate, apprentice, journeyman, expert och master. Ett annat satt att
presentera sina kategorier ger Dreyfuss och Dreyfuss (1986), novice, advanced,
beginner, competence proficency och expert. Utvecklingen fran den lagsta
nivan till den hogsta nivan sker genom personens ldarande av kontext,
motivation och ett stort personligt engagemang. Det som kannetecknar en
skicklig larare som kan sagas ha expertkunskaper &r att han eller hon:

- Ar expert enbart inom sitt &mne och i den speciella kontext dar han verkar

- utvecklar ett automatiskt beteende for det de handlingar som aterkommer
ofta i verksamheten

- &r flexiblare och utnyttjar uppkomna situationer i undervisningen

- &r socialt medveten i problemlésningssituationer
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- beskriver och uppfattar problem pa ett kvalitativt annorlunda sétt
- ar snabbare och mer korrekt k&nner igen kritiska situationer

- anvander langre tid i borjan av en problemldsning och har en rikare
uppsattning verktyg for att I6sa problemen (Berlin, 1986, 1994, 2001).

Kroksmark (1997) resonerar om den intuitive lararen som en expertlérare och
konstaterar att han eller hon bade fére och efter lektionsprocessen reflekterar
Over sin undervisning. Ldraren kan se och upptdcka vad som hénder i
klassrummet men ocksa ga till handling omedelbart och pa det for &ndamalet
basta sattet. Att bli en sadan expertlarare kréaver, vilket visades tidigare, att
lararen far tid att arbeta och lara i en praktik men Dreyfuss och Dreyfuss (1986)
framhaller ocksa att det kravs engagemang och att det ar lararens specifika
upplevelser som har stor betydelse for vad som kan laras. Goranzon m.fl.(2006)
har visat att det ar svart 6verféra denna form av kunskap da den ofta omtalas
som tyst.

Sammanfattning

| ovanstaende kapitel har visats inom vilket omrade matematiklarare verkar. Det
handlar om skolmatematikens komplexa verklighet med olika former av
kompetenser som ska uppnas och olika former av undervisning som alla har
olika effekt pa elevernas mojlighet att lara sig matematik. For att kunna hjalpa
eleverna kréavs det en mycket komplex kompetens, och vill man sen vara expert
sa kravs det att dessa aspekter av kunskap kan utnyttjas pa ratt satt. Att bli en
skicklig matematiklarare tar tid och véagen dit kraver mycket engagemang och
intresse. Men hur gor de da, de skickliga matematiklararna? | nasta del av
rapporten presenteras den empiriska delen av studien av den skickliga
matematiklararens undervisning.
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Metod

| foljande kapitel presenterar jag mitt val av metod, hur urvalet av larare gatt till,
hur datamaterialet samlats in och analyserats. Avslutningsvis presenteras de
etiska stéallningstaganden som gjorts.

Val av metod

Vad som  kannetecknar  skickliga  matematiklarare och  effektiv
matematikundervisning har tecknats i bakgrundskapitlen. Beskrivningen ska ge
en forforstaelse av undervisningen i amnet. Eftersom jag intresserar mig for vad
som ké&nnetecknar den matematikundervisning som bedrivs av en larare som av
omvaérlden uppfattas som skicklig bor en ansats som fangar in de processer som
forekommer i den skicklige matematiklérarens klassrum anvéndas. En ansats
som ligger ndra till hands for att beskriva den typen av verksamhet ar den
etnografiska. Hammersley & Atkinson (1995) menar att etnografi ar en metod
eller en uppséattning av metoder med vilka ett fenomen kan belysas.

In its most characteristic form it involves the ethnographer participating, overtly or
covertly, in people’s daily lives for an extended period of time, watching what happens,
listening to what is said, asking questions — in fact, collecting whatever data are
available to throw light on issues that are the focus of the research. (Hammersley &
Atkinson, 1995, s. 1)

Ansatsen vilar pa antagandet att forstaelse av ett handlande nas genom insyn i
de forestallningar som gor handlandet meningsfullt. Forskaren kan observera
aktorernas beteende och intervjua dem om deras tankar om verksamheten
(Nardi, 1996; Larsson, 2000). Jag har inspirerats av etnografin i min strdvan att
forsta vilka processer som forekommer i den skicklige matematiklararens
undervisning. Min ansats kan beskrivas i féljande punkter.

- lakttagande av ett fenomen vilket jag som forskare vill ha en fordjupad forstaelse av.

- Formulerande av forskningsproblem.

- Insamling av data via observationer av verksamheten matematikundervisning.

- Beskrivning av den upplevda matematikundervisningen.

- Distansering fran matematikundervisning med hjélp av verksamhetsteorin (se tidigare kapitel) vil-
ken kan hjélpa mig att eventuellt upptdcka nya aspekter i det empiriska materialet. Materialet
stélls i dialog med teoretiska begrepp.
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Urval

Syftet med denna studie ar att beskriva och analysera hur en larare i matematik
pa hogstadiet som uppfattas som skicklig av omvarlden gor pa sina
matematiklektioner. For att kunna studera detta kravs tillgang till ett klassrum
dar en sadan larare verkar. Jag hade genom kontakter fatt hora talas om léarare
som manga uppfattar som skickliga. Kriteriet for att de skulle komma ifraga var
att a) flera olika grupper skulle tala val om personens matematiklararkunskaper,
b) att lararens elever presterar lite battre &n vad man skulle forvanta sig. | denna
studie har saledes ett strategiskt urval av lamplig larare gjorts. Lararen som valts
uppfattas som skicklig av skolledning, kollegor, elever, féraldrar, gamla elever
och foraldrar till dessa barn. Han har ocksa ca 40 ars erfarenhet av att arbeta
som matematiklarare pa hogstadiet och han tycker fortfarande att det ar roligt.

Genomforande

Vid genomfdrandet av en observationsstudie ar det flera saker som man som
forskare bor tanka pa. Jag kommer i detta avsnitt behandla hur jag fick tilltrade
till faltet, vilken roll jag tagit/erbjudits samt vilka relationer jag haft med féltet.
Avslutningsvis beskrivs hur jag praktiskt gatt tillvaga for att genomfora
faltstudien. Att fa tilltrade till faltet handlar till stor del om att I6sa praktiska
fragor.

In many ways, gaining access is a thoroughly practical issue (Hammersley & Atkinson,
1995, s. 54).

Det handlar om att fa det formella tillstandet men ocksa om att komma lararna
in pa livet (jfr t.ex. Aspelin, 1999). Att jag inledningsvis kom i kontakt med
denna larare beror pa att jag dels hade hort talas om honom via bekanta som
haft barn pa skolan, dels pa att jag genomfort forelasningar pa skolan och da fatt
hora mycket goda omddmen om honom fran kollegor. Dessa omddmen starktes
senare nar jag befann mig i den skola lararen arbetar i. Jag skickade
inledningsvis ett mail till 1araren dar jag beskrev att jag hort mycket positivt om
honom och att jag ville félja med pa hans matematiklektioner under en termin.
Inledningsvis menade han att han var en traditionell 1arare som arbetade mycket
med den individuella eleven och att det darfor inte fanns nagot sarskilt att titta
pa. Jag svarade da att det inte spelade nagon roll och att jag &nda var intresserad
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av att fa komma. Tva veckor senare blev jag inbjuden till lararens
matematiklektioner.

Dérefter informerade l&raren eleverna och deras foraldrar om vad som skulle
handa. Grupperna kunde endast komma ifrdga om alla berorda var inforstadda i
vad som skulle handa samt att de var positiva till det. Nar jag vid den forsta
matematiklektionen uppenbarade mig i salen var det ingen som gjorde eller sa
nagot som tydde pa att de tyckte det var nagot anméarkningsvart. Léararen hade
lektionen fore talat om for eleverna att jag skulle komma till nésta
matematiklektion. Denna process upprepades i alla de fyra klasser som larare
undervisade i matematik under min observationstermin.

| borjan av ett faltarbete galler det att vara tydlig i sitt forhallande till
sarskilt viktiga personer. Dessa kan annars paverka arbetet sa att man inte far
tilltrade till verksamheten, rent fysiskt, men larare kan ocksa ha en vilja att
paverka resultaten i en for dem onskvard riktning. Jag forklarade for lararen att
jag endast var intresserade av den vardagliga undervisning och att det inte
behovdes goras nagot sarskilt for min skull.

Vilka mojligheter man som forskare har att na framgang i sin forskning pa
faltet ar till stor del beroende av forskarens sociala kompetens (Hammersley &
Atkinson, 1995). Eftersom jag sjalv varit larare pa grundskolans hégstadium
hade jag ganska klart f6r mig hur jag kunde upptrada i skolmiljén for att inte
motas av en misstanksamhet som kunde ha hindrat min mdgjlighet att ta mig
”in”. I Hammersley & Atkinsson (1995) framkommer att det kan vara viktigt att
deklarera sin forforstaelse for de inblandade.

More significant by far, however, was my own background in teaching, and experience
in secondary schools, which I unashamedly employed to show staff that | was no stranger
to teaching, to classrooms, and to school life in general. | was too old to adopt the now-
familiar ethnographic persona of ‘naive student’, and found it best to present myself as a
former teacher turned lecturer/researcher. (Hammersley & Atkinson, 1995, s. 90)

| mitt fall behdvdes inte den presentationen for lararen eftersom han hade min
bakgrund Kklar for sig. | undervisningsgrupperna beréttade jag inledningsvis att
jag var matematiklarare men att jag ocksa arbetade pa universitetet och var
intresserad av att se och hora vad framforallt lararen men ocksa vad de gjorde
och talade om under sina matematiklektioner. Att jag presenterat mig som
matematiklarare uppfattar jag senare fick konsekvenser for den roll jag fick i
klassrumsarbetet. Hammersley & Atkinson (1995) ger foljande exempel for att
beskriva vilka roller forskaren kan ha pa faltet.
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» Complete participant (Deltagare).
* Participant as observer (Observerande deltagare).
* Observer as participant (Deltagande observator).
» Complete observer (Observator).

Forskarens roll pa faltet kan variera fran att vara deltagare till att vara
observator. 1 mitt fall hade jag ambitionen att i sd hog grad som mojligt
observera. Men eftersom jag befunnit mig i samma rum som de som observerats
har jag inte kunnat eller velat endast observera. Jag har bara genom min nérvaro
paverkat vad som hant under lektionerna. Om vi atergar till vilken betydelse
min presentation fick for den roll som jag fick/tog, sa kan den ha haft effekten,
att jag blev deltagande i hogre grad &n vad jag inledningsvis hade bestamt mig
for. Det hande vid flera tillféllen att eleverna bad om hjalp. Jag missténker att
min presentation som larare kan paverkat elevernas vilja att s6ka hjalp av mig.
Da jag varit man om att ha en god relation med eleverna har jag istéllet for att
anteckna hjalpt eleverna och pratat med dem och fragat dem om saker som
intresserat mig. Vi kan déarmed tala om jag pendlat mellan att erfara och att
fraga (jfr t.ex. Kullberg, 1996; Sjogren, 1997). En fraga som installer sig da ar
vad jag kan tankas ha missat? Med utgangspunkt i mitt syfte med studien sa kan
det jag missat vid ett tillfélle visat sig vid ett annat. Jag ar medveten om att det i
ett s& komplext sammanhang som undervisning ar svart att se allt. Min
bakgrund som larare kan har ha varit bade saval en positiv som negativ faktor.
Jag vill tro att ett trdnat ldrar6ga ser andra saker dn personer som inte arbetat
som larare. Ett problem med att vara larare kan innebéra att jag missar det
uppenbara, det som jag ser som sjalvklart. Detta har jag forsokt kompensera
genom att i direkt anslutning till lektionen anteckna upplevelser fran lektionen.

Fdltarbetet

For att fa en sa bra forskningsmiljo som mojligt galler det att leva i miljon
(Malinovski, 1961). Eftersom det fenomen jag studerade inte férekom varje
timme eller dag fanns det ingen anledning till att vara pa skolan varje dag. Min
ambition var att vara med pa alla matematiklektioner under den period studien
genomfordes. Endast vid ett fatal tillfallen har jag misslyckats med att frigora
mig for att komma ut pa faltet. Detta har kompenserats med att jag intervjuat
lararen om vad de arbetat med samt samtalat med eleverna. Vid nagra tillfallen
har lararen stallt in pd grund av studiedagar eller andra schemabrytande
aktiviteter.

38



En viktig aspekt vad galler faltforskningen &r insamlandet av material. | mitt fall
har jag agnat mig at att skriva faltanteckningar.

Most fieldworkers report that while they can train themselves to improve recall, the
quality of their notes diminishes rapidly with the passage of time; the detail is quickly
lost, and whole episodes can be forgotten or become irreparably muddled. The ideal
would be to make notes during actual participant observation. But that is not always
possible, and even when it is possible the opportunities may be very limited. There may
be restrictions arising from the social characteristics of the research setting, as well as
from the ethnographer’s own social position(s) (Hammersley &Atkinson, 1995, s. 176).

Utifran mitt syfte har jag noterat det som jag uppfattat kan ha betydelse for min
studie. | de fall jag gjort en egen reflektion Gver en situation har detta noterats
Inom parentes.

While reading documents, making field notes, or transcribing audiovisual materials,
promising analytic ideas often arise. It is important to make notes of these, as they may
prove useful in analyzing the data (Hammersley & Atkinson, 1995, s. 191).

Direkt efter, eller atminstone under samma dag, har faltanteckningarna skrivits
in pa dator. Dessa har da kompletterats med intryck som jag hade fran lektionen,
men som inte var nerskrivna. Da jag skrev ner féltanteckningarna har jag gjort
en kort analys vilken har hjalpt mig att finna ménster undervisningen.

Analys

Ett skal till att analysera observationer &r att reducera datamangden, det vill
sdga se till att gora allt det insamlade och dokumenterade materialet
overskadligt. Ett mindre analysarbete gjordes vilket skrivits ovan fortlopande
under studiens gang (Merriam, 1998). Huvuddelen av analysarbetet
genomfordes emellertid forst efter att alla data var insamlade. Data bestod av
renskrivna anteckningar fran observationer men &aven av faltanteckningar. |
analysen har olika angreppssétt och tekniker utnyttjats for att bearbeta data och
skapa mening i det som antecknats vid lektionerna (jfr. Kvale, 1997). Forst
lastes datamaterialet for att fa ett helhetsintryck. Déarefter markerades avsnitt
som inneholl relevant information i relation till studiens syfte. Olika delar av
materialet jamfordes sedan med varandra for att finna ménster och teman i data.
| nésta steg beskrevs och bendmndes de moénster och teman som svarade upp
mot studiens syfte och fragestallningar. Temana namngavs primart for att spegla
data, vilket &r den vanligaste tekniken for att namnge teman och kategorier
(Merriam, 1998).
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Etiska stallningstaganden

Med utgangspunkt i forskningsetiska principer for humaniora och
samhallsvetenskap (HSFR, 1996) har foljande Overvidganden gjorts i
genomforandet av studien:

Informationskravet

Saval skriftlig som muntlig information om forskningsprojektet har getts till
varje enskild deltagare; larare, elev, malsman och. Dessutom har
skolledning/rektor pa aktuella enheter att informeras.

Samtyckeskravet

Det ar av storsta vikt att den enskilde individen deltar frivilligt i
forskningsprojektet, och att han/hon ocksa kan avbryta sitt deltagande utan
nagra konsekvenser. Samtycke till deltagande har saledes getts av lararen utan
att nagon patryckning skett, varken fran projektledning eller fran den narmaste
omgivningen.

Konfidentialitetskravet

Allt insamlat empiriskt material fran faltanteckningar har hanterats, bearbetats
och rapporterats sa xxx. Lararen har fatt ta del av utkast till rapporter och
darmed getts mojlighet att kommentera innehall och tolkningar. Vid dessa
tillfallen har lararen varit 6verens med forskaren om dennes tolkningar.

Nyttjandekravet

| det beskrivna forskningsprojektet har det for den inblandade lararen
tydliggjorts att forskningsmaterialet endast kommer att anvandas for
forskningsandamal.
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Resultat

Denna studie riktar uppméarksamheten mot den skickliga matematiklararen pa
hogstadiet, vad som k&nnetecknar hans undervisning, och vilka kunskaper som
lararen anvander sig av i samspelet med eleverna. Att forsoka beskriva vad som
kénnetecknar de skickliga lararnas undervisning &r inte helt enkelt. Risken ar att
det man som forskare uppfattar som kannetecken for undervisningen ar nagot
som varje person, som agnat sig at att undervisa i matematik, kénner igen sig i
och att det darmed inte far den tyngd som det fortjanar. Vi skulle kunna jamfora
det med en fotbollspelare. Manga ar vi som spelat fotboll men vi &r valdigt fa
som har fatt vara med och spela pa den hdégsta nivan. Anda vet vi hur man
springer, skjuter och passar etc. Det som formodligen skiljer oss fran de basta ar
att vi gor samma saker men vi gor det med en helt annan kvalitet. Det som ar
svart att fa fram i denna typ av text ar néar dessa processer intraffar, i vilken
utstrackning och i relation till vilket innehall, i relation till elevers fragor och
vad som hander i klassrummet. Kanske &r det just det som &r finessen med de
skickliga matematiklararna. De gor saker som de flesta av 0ss som undervisar i
matematik gor men de gor det ocksa vid réatt tidpunkt. Nar till exempel nagot
intraffar i klassen sa kanner de igen sig och kan fanga upp en tanke om ett
matematiskt problem och fora samtalet vidare pa ett for eleven fruktbart satt. En
del forskare skriver att de skickliga lararna gar i takt med praktiken. Jag kan
bara instamma, den undersokta lararen Leif gar i takt med praktiken samtidigt
som det ar han som haller i taktpinnen. Han skapar en undervisningsvarld dar
matematiken ar framtradande, larare och elever mots, engageras och utvecklas
tillsammans, med andra ord en lyckad skolmatematik.

Resultatredovisningen inleds med en dppnande bild dar lasare far en kort
ogonblickbild av Leifs undervisning. Darefter presenteras fyra olika arenor som
Leif anvander sig av i sin undervisning. Avslutningsvis beskrivs sju olika
monster som aterkommer i undervisningen samt pa vilket satt dessa monster kan
paverka elevernas larande i matematik pa ett positivt sétt.

En oppnande bild

Redan innan vi har gatt in i klassrummet pa den forsta lektionen jag ska vara
med pa inser jag att Leif ar en larare med god kontakt med eleverna, bade de
han undervisar och de han bara stoter ihop med i korridoren. Han halsar pa
elever som kommer i hans vag. Han séger inte bara, Hej!, utan foljer alltid upp

41



hej med elevens namn. Hej Calle eller Hej Lisa. Han vet vad eleverna heter. Nar
dorren sen Oppnas och eleverna gar in i klassrummet, gar eleverna direkt och
satter sig pa sina platser. Néar alla elever kommit pa plats borjar
matematikresonemangen. Jag sitter langst bak 1 klassrummet och ar helt
forstummad. Jag har hamnat i Leifs matematikland. FOormodligen ar det ungefar
samma kansla som Harry Potter kénde forsta gangen han forstummad borjade pa
Hogwarts skola for blivande trollkarlar och fick se all magi. Det pratas om
matematik, det pratas med matematik, det pratas i matematik, det 16ses problem,
det diskuteras l6sningsforslag, varfor en 16sning ar battre an en annan, vad som
gor en uppgift svar, samtidigt sa ger Leif hela tiden uppmuntrande kommentarer
och visar genom kroppsprak och fragor ett genuint intresse for elevernas tankar.
Det arbetas med Leif uppgifter, eleverna anvander Leifs magiska streck, Leifs
magiska rutor och andra Leifrelaterade artefakter. Hela
undervisningsatmosfaren praglas av lugn och intresse for elevernas
valbefinnande bade generellt och for deras larande i matematik. Nar eleverna
satter igang att ova i matematikboken skriver Leif upp vilket klockslag
lektionen avslutas pa tavlan samt vilka uppgifter som ska goras under dagens
lektion. Ramarna ar satta och eleverna och Leif kan fortsétta att individuellt
prova sina nyvunna insikter. Att &ven Leif ska prova sina nyvunna insikter kan
tyckas mérkligt men min bild av Leifs undervisning &r just den att, via de
resonemang som genomforts i klassen sa har Leif fatt en kunskap om elevernas
kunnande som &aven han har nytta av och kan utveckla nar han gar runt och
resonerar individuellt med eleverna.

Matematikundervisning - en aktivitet pa
flera arenor

En larare som undervisar i matematik kan genomfora sin undervisning pa flera
olika arenor i klassrummet. En arena definieras hdr som ett sammanhang déar det
sker ett méte mellan lararen och eleven/eleverna och matematiken. Det kan
handla om att sta framme vid tavlan att undervisa eller att lata eleverna arbeta
enskilt i boken och ga runt och hjalpa dem om det uppstar svarigheter. Leifs
matematikundervisning kénnetecknas av att den genomfors pa fyra olika arenor.

a) Helklassundervisning pa individuell niva
b) Helklassundervisning pa gruppniva
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¢) Enskilt Ovande
d) Testande

Helklassundervisnings pa individuell niva

| Leifs undervisning forekommer helklassundervisning pa individuell niva pa
atminstone tva olika satt, ett introducerande satt och ett resonerande satt. Det
introducerande sattet innebar att Leif presenterar t.ex. ett nytt matematiskt
begrepp dar han visar pa relationer med matematik som eleverna redan varit i
kontakt med. Hela tiden staller ocksa Leif fragor som hjalper honom att forsta
vad och hur eleverna forstar det innehall som presenteras. Elevers olika sétt att
tdnka speglas mot dels kamraters sétt att tdnka, dels det satt att tdnka som Leif
har och som han framforallt vill uppmuntra. Eleverna uppméarksammas pa
fordelar och nackdelar med olika satt att tdnka kring matematiken.

Lararpresentation

Resonerar om férdelar
och nackdelar med de Fokuserar relationer
olika tankesystemen?

Speglar hur han férstar Inventerar enskilda
elevens tinkade elevers forstaelse

Figur 3. Arena for helklassundervisning pa individuell niva dar ett nytt stoff
presenteras

Helklassundervisning pa individuell niva bedrivs ocksa pa ett resonerande satt.
Det innebér att lararen for resonemang med elever som bidrar med sitt
individuella tankande i klassrummet. Diskussionen fors med alla elever i
klassen och aterigen sa speglar Leif olika sétt att tanka kring matematiken de
arbetar med. Avslutningsvis gors en sammanfattning av vad klassen kommit
fram till. Vid sammanfattningen pekar Leif pa vilka svarigheter de nu diskuterat
sig forbi och vad de i framtiden bor vara uppmarksamma pa nar de arbetar med
den typen av problem. Nedanstaende figur illustrerar de olika stegen i arbetet
med klassen.
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Lararen
introducerar nagot
t.ex. ett problem

Visar vad klassen Diskussion i
kommit fram till helklass

Inventerar enskilda
elevers tankande

Sammanfattar
diskussionen

Lararen speglar
hur han férstar
elevens tinkande

Figur 4. Arenan for helklassundervisning pa individuell niva dar ett problem
diskuteras

Helklassundervisning pa individuell niva handlar saledes i Leifs undervisning
inte om att lararen har en genomgang framme vid tavlan, pa hur en sarskild typ
av matematikuppgifter ska l6sas som sen eleverna ska ¢va pa. Denna
traditionella form av katederundervisning forekommer néstan aldrig utan det ar
en helklassundervisning dar resonemang, argumentation och anvandande av
matematiska begrepp far ett stort utrymme.

Helklassundervisning pa gruppniva

Helklassundervisning pa gruppniva innebar att det ar grupper av elever som
inleder diskussionen kring ett problem. L&raren och eleverna diskuterar darefter
hur de olika elevgrupperna har 16st till exempel en problemlésningsuppgift.
Gruppens tankar om sin lésning stalls mot andra gruppers lésningsforslag.
Lararen styr diskussionen och stéller fragor, utsatter eleverna for kognitiva
konflikter, resonerar med grupperna och sammanfattar resultaten av
diskussionerna. Nedanstaende figur kan illustrera helklassundervisningen pa
gruppniva.

44



Lararen sammanfattarvad
klassen kommit fram till

Resonerarom fardelaroch
nackdelar med de olika
firslagen

Lararen introducerart.ex.
ett problem

Engrupp av elever
diskuterar med varandra
och férsiker lbsa
problemet

L&raren hyssnar hur
samtalen i grupperna
fortléper

Grupperna presenterar sin
l6sningsfarslag

Figur 5. Arenan for helklassundervisning pa gruppniva

Enskilt 6vande

Enskilt Ovande innebér att eleverna ges en mojlighet att prova sitt eget tdnkande
pa uppgifter som ar relaterade till det som diskuterats i klassen. Léararen gar runt
I klassrummet och stottar eleverna i deras arbete.

Lararen undervisarden
individuella eleven

Eleven évar

Elev som far problem
berldraren om hjalp

eleven tanker

Figur 6. Arenan for enskilt 6vande
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Testande

Testande sker pa tva olika satt. Dels vanliga test dar eleverna endast visar sitt
kunnande, dels genom att eleverna innan testet ocksa skattar sitt kunnande och
darefter genomfor testet.

“Vanligt” testande

Nar lararen och eleverna befinner sig pa testarenan, genomfor eleverna test som
lararen ger aterkoppling pa. Aterkopplingen &r i princip alltid individuell. Det
handlar da inte bara om att presentera hur manga poang eleven fatt, utan
framforallt om att lyssna pa hur eleven har resonerat kring de uppgifter som
varit besvérliga och forséka hjalpa eleven i deras tédnkande kring dessa
uppgifter. Det som eleven haft problem med diskuteras igenom. Eleverna far
darmed en individuell genomgang av uppgiften, ingaende begrepp och metoder.
Eleverna Ovar darefter pa att 16sa liknande uppgifter som de haft problem med.

Elevens kunskaper
testas skriftligt
Eleven dvar pa detsom
varit problematiskt

Lararen rattar testen

Lararen ger

individuell
aterkoppling

Figur 7. Arena fOr ”vanligt” testande

Skattande av kunnande och testande

Ytterligare en testarena som existerar i Leifs klassrum &r nér eleverna
inledningsvis reflekterar over sitt kunnande kring de som ska testas. Déarefter
gors testet och eleverna rattar sjalva. Lararen gar runt och tittar hur eleverna
Klarat sig och hur resultatet harmonierar med de inledande reflektionerna.
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Eleven skriver nigra rader
om hurde vill att testet
ska gar

Lararen gar runtoch Eleven testarsina
fragar hurdet gatt kunskaper

Eleven reflekterar Gver
hur det gatt i férhallande I ——
till hurde tinkte det
skulle gd

Figur 8. Arena for skattande av kunnande och testande.

Sammanfattning

Det ar pa ovanstaende arenor som Leif bedriver sin matematikundervisning. Nu
ar det nog inte sa enkelt att det ar dessa arbetsformer pa de olika arenorna som
automatiskt leder fram till en bra matematikundervisning. Snarare handlar det
om vad det 4 som hander pa dessa arenor. Hur kommuniceras matematiken,
vad riktas uppmarksamheten mot eller hur motiveras eleverna. Genom Leif
standigt diskuterar olika 16sningsforslag och satt att tdnka samt att eleverna far
skatta sitt kunnande sa ges eleverna en mojlighet att utveckla olika former av
kunnande samt sin metakognitiva férmaga vad galler deras matematikkunnande.
For att fa en lite djupare forstaelse for hur Leif arbetar ska vi titta pa nagra
aterkommande didaktiska monster i Leifs undervisning.

Didaktiska monster

I Leifs undervisning férekommer en mangd olika didaktiska processer. Det
finns dock nagra processer som dar aterkommande och som kan ségas
kanneteckna  undervisningen.  Aterkommande  didaktiska  monster,
undervisningsmonster i Leifs matematikundervisning &r a) rorelse mellan
konkret och abstrakt, b) sprakets anvandning, c¢) metakunnandet
uppmarksammas, d) skapandet av bilder, e) stéttande av affektiva aspekter, f)
matematik &r nagot enkelt och g) didaktisk kanslighet.
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Rorelser mellan konkret och abstrakt

Ett aterkommande madnster i Leifs undervisning ar att han i genomgangar och
samtal med eleverna i klassrummet pendlar mellan olika representationsformer
vilka alla illustrerar matematik pa nagot satt. Han ror sig framforallt mellan
representationsformerna, bilder, talade och skrivna symboler, men anvander sig
ibland &ven av vardagliga handelser och laborativt material. Genom att alla
dessa representationsformer anvéands och att det sker stdndiga rorelser mellan
dem i undervisningen sa ges eleverna en mojlighet att behandla matematiken pa
olika satt. Nedanstdende figur illustrerar de representationsformer som Leif
anvander sig av. Pa den hogra sidan av figuren, talade och skrivna symboler,
kan vi se den mer abstrakta matematiken. De Ovriga tre representationsformerna
illustrerar mer konkretiseringen av de matematiska symbolerna, dessa relationer
och procedurerna.

forenkla ]parﬁkuﬂm ‘ Bilder skriva lésa

N\ig 4
@ . @;@
beskriva R
omvirldssituationer > ( talade symboler
(ramatisera

Figur 9. Transformationer mellan olika representationsformer

A

En undervisningssekvens som exemplifierar hur Leif arbetar med
representationsformerna kan ses nedan. Genomgangen syftar till att eleven ska
lara sig att olika brak kan vara lika stora samt hur man forlanger och forkortar
brak.
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Leif: Rita nu en rektangel med sidorna 12 cm och 4 cm.

12 cm

3cm

Leif: Nu vill jag att DU ritar sa att man ser tredjedelar.

Eleverna ritar in sina tredjedelar pa flera olika satt. Det vanligaste
forekommande illustreras nedan.

12 cm

3cm

Leif: Nu vill jag att Du ritar en bild dar du ritar in tredjedelar fast inte
likadant.

Eleverna som ritade som ovan ritar pa nedanstaende stt.

12 cm

3cm

Leif tar ett varv i klassrummet och tittar hur eleverna har ritat. Ddrmed ges han
en chans att géra en beddmning av hur eleverna representerar tredjedelar. Nar
han tittat pa hur alla eleverna har 16st uppgiften genomférs samma procedur
med fjardedelar. Den forsta representationen av fjardedelar ser i princip ut pa
samma satt hos alla elever.
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12 cm

3cm

Den andra representationen som eleverna ska gora ger upphov till storre
problem hos manga elever. Foljande exempel ar de mest forekommande bland

eleverna.
12 cm

3cm

Eleverna har inte fatt ndgon egentlig genomgang av hur de ska gora for att dela
in en figur i delar. For att fa en bild vilka tankefigurer de skapat nar de ritat sina
figurer staller Leif fragan.

Leif: Hur ska man gora for att fa reda pa hur stor t.ex. en fardedel ar?
Elev: Man delar alla smarutor med delen man vill dela upp i.
Leif tittar fragande pa eleven.

Leif: Tanker du sa har sager han. Om vi ska dela in var figur i fjardedelar sa
tanker vi sa har. Hur manga smarutor ar det, 3*12=36 stycken rutor. Det
antalet delar vi upp i fyra hogar 36/4=9. Da vet vi att varje fjardedel innehaller
9 rutor. Snyggt.

Genom att arbeta med flera olika exempel stalls eleverna infor olika utmaningar
som ger dem mojligheter att upptacka monster. | det har fallet, hur man goér for
att dela upp en figur i ett bestamt antal delar. Déarefter fortsatter ett resonemang
om relation mellan olika brak. Leif undrar om nagon kan visa vad det ar for
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samband mellan tredjedelar och sjattedelar. Nagra elever ritar nedanstaende
figur och Leif ritar av den pa tavlan.

Jaha, sager Leif, sa tva sjattedelar &ar en tredjedel, spannande!

12 cm

3cm

Leif: Vad finns det for samband mellan tredjedelar och niondelar da? Eleverna
ritar och visar Leif hur de tanker.

12 cm

3cm

Leif: Jaha, sa det kravs tre stycken niondelar for att fa ihop till en tredjedel,
kul. Nu kommer néasta uppdrag tolftedelar och tredjedelar. Eleverna ritar sina
figurer och presenterar dem for Leif som gar runt i klassrummet.

12 cm

3cm

Eleverna har nu getts en mojlighet att se att det finns en relation mellan olika
braktal. De har anvant den matematik de redan kan for att gora berakningarna.
Efter det har arbetet sa har de fatt en bild, en representation, av de olika braken
och deras relationer. Vi kan hér tala om att undervisningen framforallt har
befunnit sig pa en relativt konkret niva da det varit konkreta bilder som anvants.
| det aktuella exemplet illustreras ocksa en del av Leifs professionskunskap.
Framforallt handlar det om en kunskap om hur det matematiska innehallet kan
representeras, vad som ar lampligt for den aktuella malgruppen. Samtidigt sa
visar han hur han i detta fall ser pa larande. Istallet for att sjalv rita upp
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figurerna pa tavlan och visa vad han vill att eleverna ska lara sa later han
eleverna, under styrning, rita och forsdka hitta det monster som han ar ute efter.

Lektionen fortsatter.
Leif: Ovan visade vi attz = i stammer det? Klassen haller med.

Leif: Det jag funderar pa nu &r om man kan rakna pa dessa sa att man forstar
att det stammer. Vi vet ju nu att det stdammer nar vi ritar men kan man rakna pa
det? (Leif ser riktigt fundersam ut). Ingen av eleverna svarar.

Leif: Da ska jag visa er nagot magiskt. Om jag delar téljaren och namnaren i E

med 2, vad far jag da. g det blir 1 i taljaren och 3 i namnaren det vill séga en

tredjedel. Motsatsen om vi gar fran en tredjedel till tva sjattedelar skulle kunna
se ut sa har.

X 2

3 6
x 2

Leif: Nar vi dividerar med 2 kallas det att vi forkortar. Och nar vi multiplicerar
med tva sa kallas det att vi forlanger. Darefter gor Leif och klassen samma
moment med ett antal brak. Varje gang han gor sina forlangningar och
forkortningar sa refererar han tillbaka till de figurer som eleverna har ritat eller
sa illustrerar han det med en ny figur.

Sammanfattningsvis kan konstateras att ett aterkommande monster i Leifs
undervisning ar pendlingen mellan olika konkreta och abstrakta
representationsformer.

Sprakets anvandning

Den forsta lektionen under mina faltstudier upptéackte jag direkt att det &r en

lektion med tydligt matematikfokus. Kénslan var att man som deltagare sugs in i

vad som skulle kunna betecknas som den matematiska diskursen. Pa lararens

lektioner arbetar lararen och eleverna med matematik, de tanker matematik och
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de utnyttjar de matematiska begreppen. Lararen forvéntar sig att eleverna ska
kanna till termer och begrepp och de ska ocksa anvanda dem eftersom de har en
innebord. 1 undervisningen framhalls att orden/begreppen som anvénds betyder
olika saker, symbolerna som utnyttjas har ocksa en innebord samtidigt som
matematiska  resonemang  ar  vanligt  forekommande inslag i
matematikundervisningen.

Ordens betydelse

| matematikundervisning anvénds en mangd olika ord och uttryck som inte ar
vanligt forekommande i elevers vardag. Det sprakliga uttrycket betecknar en
mening eller en innebord. Vasentliga delar av det som vi skulle kunna kalla
kunskap finns i relationen mellan ett uttryck och det som uttrycket refererar till.
| den studerade lararens undervisning ar denna form av sprakanvandning
mycket tydlig. Det handlar till exempel om vad olika prefix star for, milli, cent,
hekto, kilo, etc. Genom att lararen ocksa forvantar sig att eleverna beharskar
dessa prefix sa aterkommer han standigt till dem i sin undervisning nar eleverna
till exempel resonerar om matematiska problem. Ett exempel pa detta fenomen
ar nar procent begreppet ska introduceras sa kopplar lararen det till centimeter.
Han sager:

Vet vi vad cent- star for i centimeter sa kan vi kanske rakna ut hur stor
del en procent av nagot ér.

Att prefixen har en betydelse och &r viktiga i lararens undervisning framgar av
den lapp som sitter bredvid tavlan i lararens klassrum. Pa lappen finns alla
prefix som &r relevanta for eleverna och deras larande i matematik upptagna och
beskrivna. Vid flera tillfallen poéngterar till exempel lararen att det heter
kilogram och inte kilo med syftet att fa eleverna att inse att kilo betyder tusen av
nagot, i det har fallet gram.

Ett annat exempel pa nar prefixen utnyttjas ar nar eleverna arbetar med
skala. Pa fragan ”Hur lang &r en centimeter pa kartan i verkligheten?”. Kartans
skala ar 1:4 000 000, det vill sdga 1 centimeter & 4 000 000 centimeter i
verkligheten. For att férenkla detta anvénder sig lararen av prefixen. Eftersom
cent betyder hundradel kan foljande tanke goras. Vi ramar in tva nollor

53



tillsammans med cm. Eftersom 00 betyder hundra och vi vet att hundra
centimeter ar meter, sa ersatter vi rutan med meter. Detta medfor att vi far 1 cm
motsvarar 40 000 m.

m

1 cm motsvarar da 4 000 000 cm

Eftersom kilo betyder tusen sa kan dven foljande tanke goras, det vill séaga vi
ramar in tre nollor pa 4 000 O och ersétter rutan med bokstaven k. En centimeter
pa kartan motsvarar saledes 40 km i verkligheten.

Kk m
1 cm motsvarar da 4 0000

Ovanstaende ar ett exempel pa hur lararen anvander sig av orden och dess
betydelse for att tanka kring matematiska problem. Spraket ges da en kraft som
medierande redskap, en resurs for hur man kan ténka for skapande av kunskap
om vdarlden. Genom den flexibla och utvecklingsbara relationen mellan
sprakliga uttryck och de foreteelser som de refererar till kan eleverna sedan l6sa
uppgifter som de tidigare inte varit i kontakt med. Samtidigt skolas de in i ett
satt att forhalla sig till matematiken. Det vill séga att orden betyder nagot och att
orden kan hjalpa till med tdnkandet.

De matematiska symbolernas betydelse

Forutom att orden som anvands har en specifik innebord sa framhaller ocksa
lararen de matematiska symbolernas betydelse i sin undervisning. Nar klassen
till exempel resonerar om hastighetsproblem ar lararen mycket noggrann med
att papeka att 80 km/h betyder 80 km per timme, inte 80 km i timmen. Den
tankefiguren, det vill sdga att det gar 80 stycken km pa en timme.

Ett annat exempel pa hur lararen riktar uppmarksamheten mot symbolernas
betydelse ar ndar den matematiska operationen multiplikation anvands. En elev
som skriver 15 X 3 nar han ska berakna vad tre tablettaskar kostar tillsammans
om en tablettask kostar 15 kr, korrigeras direkt. Lararen menar att det &r 3
stycken 15 kronor, alltsd 3 X 15. For lararen ar saledes betydelsen av de
ingaende delarna viktig eftersom de representerar ett satt att tanka. Gruppen
med femton kronor &r multiplikanden och den ska multipliceras. Hur manga
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ganger vi ska ta multiplikanden talar multiplikatorn (3) om. Genom att standigt
papeka detta for eleverna sa uppmarksammas de pa betydelsen av de ingaende
delarna i en multiplikation.

De matematiska resonemangen

Vi min forsta mailkontakt med lararen sa papekade han att han formodligen
bara var en traditionell matematiklarare och att det inte var nagot sarskilt att
komma och titta pa. Efter min forsta vecka var jag tvungen att paminna honom
om vad han sagt och ocksa forsoka forklara varfor jag inte tyckte han var en
traditionell matematiklarare. Traditionell matematikundervisning har ofta
forknippats med larargenomgangar och enskild rakning. I lararens klassrum
kommunicerades det hela tiden utom nar eleverna skulle arbeta enskilt. Genom
att klassrumspraktiken innehdll dessa processer gavs eleverna en mojlighet att
folja och bedoma lararens och andra elevers resonemang samtidigt som de
sjalva var tvungna att tanka ut och genomfora saval informella som formella
resonemang. Dessa processer forekommer i princip i alla de olika former av
undervisning som l&raren anvander sig av. En inte helt ovanlig samtalsstruktur
kan se ut som nedan:

Lararen staller en fraga
En grupp av elever diskuterar
Varje grupp presenterar hur de har tankt

Lararen lyssnar och ger aterkoppling och forsoker fortydliga elevernas
tankegangar

Eleverna korrigerar lararen eller har synpunkter pa andra gruppers lésningar

| ovanstaende undervisningsprocess ges eleverna vid flera tillfallen saval
chansen att folja och beddéma andras resonemang som att tdnka ut och
genomfora resonemang. Genom att sténdigt intressera sig for elevernas
tankande sa stalls fragor som gor att eleverna maste forklara sig, deras
resonemangs- och kommunikationskompetens utvecklas. Inventeringen av hur
eleverna tanker och aterkoppling finns med i alla undervisningsformer som
lararen anvander dvs. helklassundervisning pa individuell niva dar nytt stoff
presenteras, helklassundervisning pa individuell niva dar problem diskuteras,
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helklassundervisning pa gruppniva, enskilt 6vande samt vid aterkoppling av
test. Den typen av inventering har férmodligen till stor del hjalpt Leif att
utveckla sin professionskunskap kring hur eleverna tanker kring den matematik
som undervisas pa hogstadiet. Kunskapen om elevernas tankande har sen hjalpt
honom i hans planering eftersom han vet vad som &ar svart. Den har med all
sakerhet ocksa hjalpt honom i hans interaktion med eleverna da han snabbt kan
kdnna igen elevernas problem nar han gar runt och hjalper dem i klassrummet.

Metakunnandet uppmarksammas

Ett aterkommande monster i undervisningen &r att Leif forsoker fa eleverna att
forstda vad det ar for matematik de arbetar med och hur den matematiken
forhaller sig till den matematik som de lart sig vid tidigare
undervisningstillfallen. Genom att rikta uppméarksamheten mot detta sa ges
eleverna inte bara en mojlighet att utveckla sitt kunnande i matematik utan
ocksa sitt kunnande om matematik. Att ha kunskap i matematik handlar i denna
studie om att lara sig l6sa olika matematiska problem medan kunskap om
matematik kan ses som en runtomkring kunskap dar eleverna far en storre
forstaelse for matematikens struktur och sammanhang. Elever som deltar i Leifs
undervisning ges pa atminstone tre olika satt en majlighet att utveckla sina
kunskaper om matematik. Det handlar om a) kunskap om att man tdnka olika
och vara kreativ i matematik, b) kunskap om relationerna mellan de olika
delarna som de arbetar med i matematik och c¢) kunskap om vad som goér en
uppgift latt eller svar.

Kunskap om att man kan tdnka olika och vara kreativ i matematik

Vi har ovan sett hur Leif arbetar pa olika arenor och hur eleverna da ges en
mojlighet att lyssna till hur andra elever beskriver sitt tainkande men de maste
ocksa beskriva och argumentera for sitt eget tankande. Genom att arbetet i
klassrummet till stor del ar uppbyggt utifran den strukturen i Leifs klassrum sa
ges eleverna flera majligheter att tilligna sig kunskap om att det ar sa
matematisk verksamhet kan bedrivas samtidigt som de far kunskap om hur
andra tanker. Leif uppmuntrar olika kreativa losningar, bara eleven kan berétta
hur de tankt. Eleverna far da en forstaelse for att matematik inte alltid &r nagot
som maste behandlas pa ett bestamt sétt. Snarare handlar det om att eleven kan
g6ra som de vill bara de ror sig inom de skolmatematiska ramar som de l&rt sig.
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Om ingen av eleverna kan presentera en l0sning som Leif tycker ar den basta
kan han saga.

Leif: Nu vill ni val hora hur jag tanker. Det ska val spannande att hora det
Moa. (Moa satt och gjorde annat sd Leif tog chansen att fanga hennes
uppmarksamhet och ta in henne i undervisningen)

Genom att gora sa, sa uppméarksammas saval elevernas kreativa losningar som
den mest effektiva och matematiskt korrekta I6sningen. Nar alla I6sningar finns
presenterade diskuteras vilken av losningarna som ar bast och varfor den &r
bast. Leif brukar framhalla sin 16sning med argumentet att den dels passar
honom, dels att den ar lattast och mest effektiv. Eleverna a sin sida brukar
ibland argumentera emot och h&vda att deras l0sning passar dem béttre. Om
deras modell &r generell och kan byggas vidare pa brukar Leif lata dem anvanda
den och ge uppmuntrande kommentarer kring deras l6sningsforslag. Om
daremot l6sningen inte &r generell forsoker Leif resonera med eleverna sa de
inser vilka brister deras tdnkande har och vad det kan leda till senare nér de ska
arbeta med mer avancerade och komplexa problem.

Kunskap om relationerna mellan de olika delarna som de arbetar med i
matematik

En traditionell matematiklektion brukar ofta starta med att l&raren har en
genomgang pa ett bestamt innehall. En av mina stora mentorer inom det
matematikdidaktiska omradet sa en gang till en av mina lararkandidater nar han
var pa praktikbesok.

— Varfor satter du inte in matematiken i sitt sammanhang. Du kan ju inleda
lektionen med att kort beréatta vad de gjort tidigare, vad de ska dgna sig at idag
och vad du férvantar dig att de ska kunna nar lektionen ar slut.
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Detta rad har jag sjalv kunnat aterkomma till i princip varje gang jag sjalv ar ute
hos lararkandidater eller i nagot annat sammahang dar nagon vill ha mina
reflektioner kring undervisning.

| Leifs undervisning kopplar Leif till tidigare erfarenheter pa tva olika sétt.
Det handlar dels om att han placerar in det innehall som bearbetas i det
skolmatematiska sammanhang som han vill att eleverna ska kunna orientera sig
i, dels om att nar han forklarar sa relaterar han sina forklaringar till elevernas
tidigare kunskaper. Om eleverna inte kan koppla det de arbetar med till den
matematik som Leif som refererar till backar Leif ytterligare ett steg, till det
konkreta. Nedanstaende figur skulle kunna illustrera hur Leif arbetar med sina
forklaringar.

Aterkopplar Aterkopplar

Forklaring === Tidigare kunskap === Konkretisering

Visar pa relationer Visar pa relationer

Figur 10. lllusterar hur undervisningsinnehallet satts in i sitt sammanhang

Den matematiska forklaring som Leif gor kopplas tillbaka till den abstraktion
som tidigare larts av eleverna. Om eleverna inte klarar av att réra sig med de
matematiska abstraktionerna gor Leif en koppling till nagot konkret, en bild, en
laborativ modell eller nagot vardagligt. Utgangspunkten &r dock att jobba med
matematiska abstraktioner det vill sdga rora sig mellan talade och skrivna
symboler och darmed befinna sig i en matematisk diskurs.

Kunskaper om vad som gor en uppgift latt eller svar

De flesta matematikdidaktiker &r sékert 6verens om vikten av att larare véljer
lampliga exempel till sin undervisning och att valet av exempel har den allra
storsta betydelse for vad eleverna har mojlighet att lara. En forstaelse for
begrepp tillagnar sig inte eleven genom att studera ett exempel utan eleven bor
ges tillfalle att se begreppet ur flera olika aspekter. | Leifs undervisning visas
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intentionen att illustrera ett begrepp pa flera olika satt. Nar till exempel Leif
genomfor sina Leif-uppdrag, det vill saga, presenterar uppgifter som innehaller
svarigheter som han menar ar grundldggande att behérska ges eleverna férutom
att tillagna sig ett kunnande i matematik ocksa en majlighet att utveckla sitt
kunnande om matematik. Uppgifterna kan se ut pa nedanstaende sétt.

6,2+ 39=

6,0—3,2=

17,2— 6,4 =

25% av 300 kg

Berdkna arean av rektangeln

4 cm

akrwpne=

6. Berdkna arean av triangeln

3cm

4cm

| ovanstdende uppgifter kan ses att uppgifterna 1 och 2 é&r relativt enkla
uppgifter. Uppgift tre tycker i princip alla elever ar betydligt svarare pa grund
av heltalsévergangen som maste goras. En aterkommande fraga fran Leif till
klassen nar detta uppstar ar varfor den uppgift 2 ar lattare an uppgift tre i det har
fallet. Genom att resonera om detta ges eleverna en mojlighet att utveckla sin
kunskap om matematik och inte bara i matematik. Leif skulle ha kunnat rikta
uppmarksamheten mot vad som gor uppgift tre svar, istallet valjer han att rikta
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uppmarksamheten mot vad som go6r den andra latt vilket kanske har en
psykologisk effekt pa elevernas senare arbete med liknande uppgifter. Ingen
uppgift ar svar daremot ar en uppgift lite lattare. Resonemanget i klassrummet
kommer anda att berora de svarigheter som finns med uppgift tre.

Bilder av matematik

Centralt i Leifs undervisning ar bilder. Bilderna anvands dels for att avbilda och
schematisera laborativa modeller och omvarldssituationer, dels for att illustrera
den matematik som bearbetas for tillfallet. I undervisningen kan ses att bilder
forekommer pa atminstone tre sitt om a) bilder av en matematisk tanke, b)
illustrerande bilder for forstaelse och c) bilder for forstaelse och gorande.

Bilder av en matematisk tanke

Eleverna skapar egna bilder av matematiken och anvénder sig av dessa nar de
visar hur de tanker. Ett aterkommande monster i undervisningen ar Leifs fraga
till eleverna:

Leif: Vad dr DIN bild av....?

Genom att stilla den fragan uppmuntras eleverna att skapa egna bilder av
matematiken som bearbetas samtidigt som eleverna ges en mojlighet att
upptéacka att alla i klassen inte har samma bild av de olika matematiska
fenomenen. Ett exempel kan vara nér eleverna uppmanas rita sin bild av 75 %
pa tavlan. Foljande olika varianter ar nagra exempel pa hur olika bilder eleverna
hade av 75 % vid det undervisningstillfallet.

| bilderna ovan kan ses att nar eleverna ritar sin bild av 75 procent sa anvander
de sig uteslutande av geometriska figurer som de mott i skolmatematiken. De ar
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fa for att inte saga ingen som till exempel illustrerar 75 procent med ett glas
som ar fyllt till tre fjardedelar. En orsak till det kan vara att en sadan bild inte ar
lika latt att gora sa exakt som ovanstaende bilder.

Illustrerande bilder for forstaelse

Leif anvander bilder vid genomgangar for att konkretisera matematiken. Det
handlar om bilder som illustrerar 25 procent vilket visades ovan, men det
handlar ocksa om bilder som illustrerar matematiska operationer. Tva exempel
pa den typen av bilder visas nedan. | det forsta exemplet vill Leif illustrera som
tankefiguren kring ”Hur ménga kg vete har en bonde kvar som har férbrukat 23
% av sina 200 kg?”.

23 0% —I I

200 kg

Figur 11: Illustration av en 23 procentig sankning pa 200 kg.

| ett annat exempel vill Leif 6vertyga eleverna om varfor man maste
multiplicera med bada termerna nar en forenkling av foljande uttryck ska goras:
3(x+8). Leif papekar att det star ett osynligt multiplikationstecken mellan 3:an
och parentesen. Med hénvisning till hur Leif resonerat om multiplikation
tidigare dar det var viktigt att ha kontroll pa multiplikator och multiplikand sa
framhaller han att har har vi alltsa 3 st. x+8. Leif ritar.

X+8 X+8 X+8

Vi har alltsa 3 st. X och 3 st. 8:or som kan skriva 3x+24. Denna bild ger
eleverna en mojlighet att se hur matematiken kan delas upp, bilden illustrerar de
delar som finns att manipulera med i rédknandet. | relation till denna typ av
konkretiseringar ar det vanligt forekommande att Leif sager: Och da ser man ju.
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Genom sina tidigare kunskaper i matematik sa ska dessa enkla bilder stétta
eleverna i deras forstéelse av matematiken som bearbetas.

Bilder for forstaelse och gérande

Leif har ocksa skapat egna bilder (t.ex. Leifs magiska lapp eller Leifs magiska
streck) som ska stotta eleverna i deras matematikutdvande. Férutom att eleverna
har nytta av dessa verktyg nar de arbetar med matematik sa kan de ocksa hjalpa
dem att forsta matematiken. Den magiska lappen anvands nar eleverna arbetar
med ekvationer av typen:

X—|—6—8
Z —

Leif uppmanar eleverna att riva av en liten papperbit som de kan halla 6ver
uttrycket f Eleverna ska gora detta for att de enkelt ska se vad J—: ar detsamma

som. Pa den tomma lappen skrivs vad (dvs. 2) som maste laggas till 6 for att det
ska vara lika med 8.

[1+6=8
Eleverna ser da att f ar lika med 2. Nagonting delat med fyra ska vara tva.

Det magiska strecket &r en annan magisk artefakt som Leif och eleverna
anvander sig av nir de med hastighet, stracka och tid problem. Aterigen &r det
Leifs vilja att de ska ldra sig att se relationer och proportioner. Detta ar saledes
bara ett exempel av manga dar undervisningen fokuserar pa hur matematiska
begrepp é&r relaterade till varandra. Ett exempel pa hur det magiska strecket kan
anvandas ar nar eleverna ska rakna ut hur langt en bil hinner pa 15 min, 30 min
och tva timmar om bilen kér med en hastighet om 90 km/tim. Eleverna och Leif
ritar da upp ett streck pa foljande vis. Strecket ar initialt alltid 1 h. Déarefter
bygger man vidare med den information som finns i uppgiften.

90

Stracka (km)
l Tid (min)

60
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0 22,5 45 90 180
Stracka (km)

IT l l l l Tid (min)
0 15 30 60 120

Genom att eleverna vet att bilen hinner 90 km pa 60 min kan de via det magiska
strecket enkelt rita upp hur langt de hinner pa 30 min och 15 minuter. Det
eleverna maste inse &r att de delar upp 90 pa samma satt som det delat upp 60.
Eleverna anvénder sig av ett proportionalitetstankande.

Efter att under ett halvar deltagit pa Leifs lektioner kan jag konstatera att
dessa olika bilder fyller en positiv funktion hos eleverna. De anvander dem i det
dagliga arbetet med matematiken.

Stottande av affektiva aspekter

Pa ett overgripande plan sa kannetecknas Leif matematikundervisning av en
mycket god stdmning i klassrummet. Larare och elever skojar med varandra
samtidigt som fokus nastan aldrig tappas. Genom att stdmningen ar som den &r
sa far eleverna en mojlighet att kanna gladje for arbetet som de bedriver pa
matematiklektionerna. Leif & mycket angeldgen om att eleverna ska upptécka
det roliga med matematiken samtidigt som de ska ké&nna att det klarar av amnet.
Det finns atminstone tre saker Leif gor for att elevernas affektiva sida gentemot
skolmatematiken ska utvecklas positivt a) Skapa intresse, b) Arbeta med elevers
tilltro till den egna formagan och c) visa hur enkel matematiken ér.

Skapa intresse

Svensk matematikundervisning far ofta kritik for att det ar trakigt och nagonting
som dr svart att se nyttan med i vardagen. Det finns manga som vittnar om hur
roligt det var med matematik under deras forsta ar i grundskolan. Nar
matematiken blev svarare senare i skoldldern var inte matematiken en
stimulerande utmaning utan nagot som blev trakigt, oforstaeligt och onddigt.

Ett sétt att motivera elever till att arbeta med matematik kan vara att anknyta
matematikinnehallet till vardagliga handelser. Darigenom kan ocksa de sparrar
som vissa elever har for matematiken slédppa. Sparrar som tenderar att blockera
elevernas tédnkande. Att t.ex. mota begreppet procent i ett annat vardagligt
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sammanhang kan ge eleven en annan bild av undervisningens innehall an om
det ar nagot som endast behandlas i skolan. Néar Leif startar ett arbetsomrade
eller ska starta upp med nagot nytt innehall foregas ofta detta av en historia om
nagot vardagligt som den matematik som de ska behandla kan relateras till.
Forutom att koppla till vardagliga handelser for att motivera eleverna sa att de
kan nyttan med den matematik de ska lara sa arbetar Leif, vilket visats tidigare,
med bilder. Bilderna konkretiserar och illustrerar olika matematiska fenomen
vilket kan leda till att intresset 6kar.

Forutom att Leif konkretiserar med vardagliga handelser och bilder sa
utnyttjar han ocksa spraket for att fa matematiken att framsta som nagot roligt.
Vi har ovan sett hur han bendmner sina “’tankar-tips” som den magiska lappen
eller det magiska strecket, formodligen uttryck som kan tilltala ungdomar i
hogstadiealdern. Leif anvander sig av en mangd olika uttryck for att eleverna
ska kéanna att nu ar det nagot intressant pa gang. Ett exempel kan vara néar olika
grupper har redovisat sin I6sning pa ett problem och Leif inte ar helt n6jd med
I6sningarna. Da séager han:

Leif: Nu ska det val bli roligt att se hur jag tanker?

Eller nar en elev har visat att han eller hon behérskar nagot sa sager han:

Leif: Vad bra, det dar ar du val glad for att du kan?

Genom att prata till eleverna pa det sattet sa fangar han dels deras
uppmarksamhet, dels blir eleverna medvetna om att de faktiskt kanner sig glada
over att de klarar av matematiken.

Produktivt forhallningssatt

En kunskap, som visat sig ha betydelse for elevers mojlighet att 16sa uppgifter i
matematik, ar elevens tankande kring sin egen matematiska formaga. Nagra
grundlaggande aspekter kring tankandet om den egna férmagan i matematisk
problemldsning &r den egna personliga kompetensen, uppfattningen av
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matematikdmnet och undervisningen, fortrogenhet med hur man bast l&r sig och
hur inlarningsprocessen verkstalls. Framgang och misslyckande har effekt pa
sjalvsakerheten. Leif dr noggrann med att eleverna inte ska séga att de inte kan
eller att de ar daliga pa matematik. Féljande samtal illustrerar en genomgang av
en laxa.

Elev: Jag kan inte!

Leif: Varfor sdger du sa? Du har visat att du forstar hur man dividerar och du
har visat att du kan avrunda.

Elev: Mmm

Leif: Da vill jag att slutar sdga att du inte kan. Du kan ju massor av saker. Lita
lite mer pa dig sjalv.

Har finns ett intressant problem. For att fa sjalvtillit maste man lyckas i
skolarbetet men for att vara framgangsrik dar bor man ha en viss grad av
sjalvtillit. Leif fullkomligt godslar med berdm men jag upplever aldrig att den ar
obefogad.

Leif: Du kan ju sa det knakar, Bra. Att du kan det har betyder att du har koll,
det ar bra, jattebra.

Leif: Javisst, jag blir imponerad, k&nner du sjalv att du kan det? Brukar du
kanna det?

En elev sager att de réda uppgifterna ar for svara.
Nej, nej, sager Leif. Jag hjalper dig, varfor skulle inte vi klara det?

Genom att involvera sig sjélv i elevernas larande sa behover inte eleven kanna
sig ensam med sin matematik utan det finns en larare som &r stottande i
larprocessen.

GOor matematiken enkel

Alla har vi ett kanslomassigt forhallande till matematikdamnet. En del dlskar det
och trivs med att sitta och fundera 6ver matematiska problem medan andra hatar
det och i en del fall kanner skrack och angest infor sina moéten med matematik.
Beroende pa hur en larare tanker kring sin egen formaga och vilka kénslor
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lararen har for &mnet sa kan det leda det till olika satt att forhalla sig till saval
amnet som hur man kommunicerar &mnet med sina elever. Det finns saledes ett
samband mellan larares attityder till matematik, deras undervisning och deras
kunskaper i matematik. En larare som har goda erfarenheter av matematik och
en positiv installning till &mnet har formodligen lattare att entusiasmera och
motivera elever an en larare som inte gjort upp med sina negativa erfarenheter.

Leif har en intention att se till sa att eleverna gor matematiken sa enkel som
mojligt. Den ska inte kranglas till och eleverna ska se vad de haller pa med. |
undervisningen sa visar Leif upp det enkla samtidigt som han hela tiden pratar
om att man ser saker. Vikten av att redovisa sa man inte behover halla allt i
huvudet.

Fiffiga tips som illustrerar

Vi har tidigare sett hur Leif skapar undervisningsartefakter som ska hjalpa
eleverna att se matematik, Leifs magiska streck och Leifs magiska lapp.

Sé&g till om ni behdver hjalp sa kommer jag med nagra fiffiga tips!

| sina samtal med eleverna sa papekar Leif ofta nar ett problem losts, titta sa
enkelt det var. Déarefter visar han och beréttar vad det var i deras arbete med
matematiken som gjorde att uppgiften nu blev sa enkel att 16sa. Aterigen ges
alltsa eleverna en mojlighet att utveckla sitt metakunnande kring
skolmatematiken.

Det matematiska spraket

| bedémningsstddet for de nationella proven finns det en sektion som handlar
om att bedéma elevernas sprak. Med sprak menas i det har fallet hur man
utnyttjar det matematiska spraket nar man talar och skriver om sina
I6sningsmetoder. For att eleven ska prestera pa den hogsta nivan sa ska
I6sningarna presenteras pa ett valstrukturerat och tydligt satt med relevant
matematisk terminologi. En elev som presterar pa en lagre niva ska vara
begriplig och I6sningen ska vara majlig att folja. Pa denna lagre niva anvander
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sig eleven foretradesvis av vardagssprak. For Leifs elever finns oftast inte nagot
alternativ, han forvantar sig att eleverna ar valstrukturerade da det gor
matematiken enklare samt att de anvander en korrekt matematisk terminologi
eftersom det ocksa hjalper eleverna, vilket visades tidigare, i deras tankande
kring matematiken.

Didaktisk kanslighet

For att kunna undervisa i matematik maste matematiklararen ha goda kunskaper
i och om den matematik som eleverna ska lara sig. Det handlar ocksa om att
hela tiden forsoka forstd hur elever forstar innehallet for att kunna méta dem
och stétta dem i deras strdvan att lara sig matematiken. Ladraren kan
uppméarksamma elevernas behov och utifran den kunskap som han tillagnat sig
via utbildning och erfarenhet sa kan han vélja lamplig strategi for att hjalpa
eleven pa basta satt. Genom att Leif hela tiden pa de olika arenorna skapar
mojligheter for sig sjalv att upptacka hur eleverna tanker sa far han en mojlighet
att fanga upp eleverna dar de befinner sig i sitt tainkande. Samtidigt paminns han
om att det finns saker som han sjalv kanske tycker dar sjalvklara och
underforstadda som eleverna maste lara. Att arbeta pa de arenor som tidigare
presenterats har férmodligen hjalpt Leif att tilldgna sig en unik kompetens, en
kompetens som gor att han, kanske utan att tanka pa det, laser av klassen, fangar
upp det som &r av relevans for hans undervisning och driver undervisningen
mot det mal som finns. Han gor det ocksa blixtsnabbt och utan eftertanke.
Erfarenheten gor att han ror sig framat tillsammans med klassen pa vag mot
skolmatematikens mal samtidigt som han gar i takt med de behov som eleverna
har.

Sammanfattning

Den skickliga matematiklararens undervisning kénnetecknas av processer dar
saval larare som elever ges en mojlighet att utveckla sitt kunnande. Eleverna far
lara sig skolmatematiken medan lararen skaffar sig kunskaper om elevernas
larande av skolmatematiken. Tack vare att dessa processer forekommer pa, i
princip, alla arenor Leif arbetar pa, finns det rika tillfallen for honom att
utveckla en matematikdidaktisk kompetens med relevans for hogstadiets
skolmatematik. Att det sen resulterar i en uppskattad undervisning kan forstas.
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| arbetet i klassrummet forekommer ocksa ett antal didaktiska processer som
aterkommer. Gemensamma drag i dessa processer ar att de ska hjalpa eleverna
att uppleva matematiken som enkel och nagot som de kéanner att de klarar av.
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Diskussion

De ovan beskrivna fenomenen kommer nu att diskuteras och relateras till
verksamhetsteorin. Inledningsvis visas hur de ovan beskrivna fenomenen ar
relaterade till olika delar av Engestroms verksamhetssystem. Avslutningsvis
diskuteras vad det ar for kunnande Leif anvénder sig av nar han undervisar
hogstadieelever i matematik.

Leifs verksamhet(er)

Kénnetecknande for den verksamhet eller snarare de verksamheter som Leif
bedriver &r att de varierar vad galler vilka artefakter som anvénds, vilka regler
som géller, gruppklimatet, arbetsdelningen och vad som ar mdjligt att lara.
Genom att variationen ar sa framtradande sa skapas olika verksamheter i
klassrummet for att eleverna ska lara sig matematik. Avgoérande for vilken
verksamhet som skapas &r de didaktiska beslut som Leif tar i olika situationer.

Artefakter

Den matematikundervisning som Leif bedriver innehaller en méngd olika
artefakter. | undervisningen utnyttjas bilder, spraket, laborativa modeller och
vardagsanknytning. Gemensamt for dessa artefakter ar att de ska fungera som
tankestottor for hur man kan tanka, forstd matematiken. Ett mal med den
matematikundervisning som bedrivs ar att eleverna ska tillagna sig en spraklig
kompetens, det vill sdga de ska lara sig att anvdnda de matematiska symbolerna
och uttrycken dels muntligt, dels skriftligt. Beroende pa vilka behov Leif
uppfattar att eleverna har av hur matematiken ska representeras sa valjer han
vad han tycker ar en lamplig representationsform. Mitt bestaende intryck av
Leifs undervisning ar dock att nar matematiken ar konkretiserad med hjélp av
vardagshéndelser, en laborativ modell eller en bild sa anvands de matematiska
uttrycken i sa hog grad det ar mojligt. Eleverna ges darmed en mojlighet att
skolas in i en matematisk diskurs dar ord och uttryck har en specifik matematisk
betydelse. | de fall som Leif noterar att han maste utnyttja mer konkreta
artefakter sa gor han det. Nedanstaende figur illustrerar att lararen arbetar med
olika artefakter for att mediera den matematik som ar foremal for larande.
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Figur 12. Lararen och elevernas flexibla utnyttjande av olika artefakter

Figuren illustrerar att Leif anvander olika artefakter néar han undervisar
eleverna. Avgorande for vilken artefakt som anvéands ar saledes de behov som
Leif uppfattar att eleverna har.

Under senare ar har det satsas stora pengar pa laborativt material
runtomkring i vara svenska skolor. Laborativ matematik har varit nagot som
manga kommuner sett som en viktig del i larares kompetensutveckling.
Studeras Leifs undervisning sa kan konstateras att det utnyttjas laborativa
modeller men endast under mycket korta sekvenser, nar nagot nytt ska
introduceras eller nar elever inte forstar den abstrakta modellen som Leif
anvander. Néar Leif arbetar med det laborativa materialet ar hela tiden syftet att
forsoka fa eleverna att inse att de matematiska termerna och begreppen som
finns, ger en hjalp i hur man kan tanka och forsta matematiken. Det handlar om
att forsoka fa eleverna att forstd matematiken sa som amnet ar konstruerat och
relationerna mellan begreppen (jfr. Brophy & Good, 1986; Griffin & Barnes,
1986; Lampert, 1988; Cooney, 1994).

Regler

Den traditionella matematikundervisningen i grundskolan har préaglats av
ovning (Lundgren, 1972; Neuman, 1987; Magne, 1998). Lararen presenterar det
stoff som ska laras in varpa eleven ovar pa liknande distinkta, avgransade
uppgifter. Uppgifternas svarighetsgrad Okar stegvis, och for varje steg
tillkommer endast en ny svarighet. Anderberg (1988) betecknar denna form av
undervisning som de “sma stegens princip”. Hans bok i matematikmetodik
anvandes vid lararutbildningen i borjan av 1990-talet och har formodligen
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paverkat larare och deras undervisning i skolor runt om i landet. Nar jag forsta
gangen tar kontakt med Leif sdger han “Personligen upplever jag mig som en
larare som anvander mig av traditionella metoder och mycket arbete mot
enskild elev”. Efter en vecka kan jag konstatera att han lagger ner mycket arbete
pa varje elev, men att han skulle arbeta traditionellt i den mening som Lundgren
(1972), Neuman (1987) och manga andra beskriver kan jag inte halla med om.
Med utgangspunkt i de tidigare beskrivna arbetsformer som Ernest (1991) sett
figurera i matematikundervisningen kan konstareas att det som i vardagligt tal
beskrivs som traditionell matematikundervisning kan relateras till vad Ernest
(1991) bendmner Industrial Trainer eller Technological Pragmatist. Ingen av
dessa undervisningsideologier skulle fullt ut kunna beskriva Leifs undervisning.
Om man skulle sétta en etikett pa undervisningen ligger ideologin The Public
Educator ndrmast till hands. Genom diskussion dar l&rarens och elevernas
tdnkande synliggors i helklass eller i andra gruppkonstellationer ges eleverna en
mojlighet att forsta matematiken (jfr. Ernest, 1991). Tyvarr ar det dock inte sa
enkelt att séga att Leif undervisningsideologi &r Public Educator. Snarare
handlar de om att den matematikundervisning som Leif bedriver varierar
beroende pé vad som ska laras. Ar det rena fardigheter som ska laras sé valjer
Leif féardighetstrdning vilken kan relateras till industrial trainer eller
technological pragmatist. Ar de en djupare forstdelse som efterstravas sa
utnyttjas det matematiska spraket och vardagliga eller laborativa modeller.
Undervisningen ror sig da snarare inom ideologier som old humanist,
progressive och public educator (jfr Ernest, 1991). Aterigen &r det Leifs
didaktiska beslut som &r avgérande for hur undervisningen kommer att gestalta

sig.

Gruppklimat

En elevs intresse for matematik i allmanhet och elevens attityd till matematik i
synnerhet &r till stor del beroende av lararens agerande. Lararens handlingar i
klassrummet paverkar eleven pa saval ett positivt som ett negativt sétt. En larare
som é&r lyhord for elevens behov och riktar uppmarksamheten mot ett positivt
gruppklimat paverkar elevernas attityder pa ett positivt satt (Samuelsson, 2005).
Om lararen daremot saknar talamod och engagemang och kanske reagerar med
ilska pa elevens forsok att fa hjalp sa leder det till negativa attityder
(Samuelsson, 2005). Leifs undervisning kénnetecknas av en god stdmning
mellan larare och elever och det forekommer véldigt lite stOrande beteende.
Varje gang en elev faller utanfér ramen och inte deltar i undervisningen sa
visar Leif dels med ord, men ocksa med kroppssprak att han vill att eleven ska
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arbeta med matematiken. Genom att standigt fraga elever som bérjar gora annat
om de ar klara sa riktas uppmarksamheten mot larandet i matematik. Istéllet for
att be eleverna vara tysta etc. sa hjalper han eleverna in i matematiken.
Ledarskapet i Leifs klassrum handlar darfér om att se till att alla vet vad de ska
gora och att stotta dem i detta arbete. Genom att arbeta sa kan det leda till att
eleverna inte har tid med stérande beteende i nagon storre utstrackning. Leif
forvantar sig att eleverna ska arbeta med matematik och inget annat.

Alla har vi ett kanslomassigt forhallande till matematik. En del dlskar det
och trivs med att sitta och fundera 6ver matematiska problem medan andra hatar
det och i en del fall kdnner skrack och angest infor sina moéten med matematik.
En elev som inte tanker positivt om sin formaga i matematik kan sa smaningom
utveckla nagon form av angslan infér amnet. Samtidigt kan en elev som har
nagon form av oro, angslan ha mycket svart att se sig sjalv som en person som
Klarar av matematiken. En kunskap, som visat sig ha betydelse for elevers
mojlighet att 16sa matematiska problem, &r elevens tankande kring sin egen
matematiska formaga (Garofalo & Lester, 1985). Genom att standigt forsoka fa
eleverna att kdanna att de kan och att Leif visar att han tror att de kan sa ger det
eleverna en mojlighet att kdnna att de klarar av matematiken (jfr. Borich, 1996;
Clarke, 1997). Monster som aterkommer i Leifs undervisning ar det enorma
arbete Leif lagger ner pa att stétta elevernas kanslor for matematik for att
utveckla deras tilltro till sin egen formaga. Ett mal som &r centralt i kursplanen
och som forskning visat har ett starkt samband med vad en elev presterar i
matematik(se t.ex. Samuelsson, 2011)

Arbetsfordelning mellan larare och elev, elev och elev.

Det ar Leif som planerar och undervisar eleverna. Samtidigt sa gors ofta dessa
planeringar utifran vad som har kommit upp pa lektionen tidigare. Jag minns ett
tillfalle dar klassen arbetade med ekvationer. Veckan innan hade de arbetat med
samma innehall men denna lektion var det inget som fungerade. Leif var
forvanad, gick hem och aterkom dagen efter med en kanonlektion dér han med
hjalp av olika representationsformer illustrerade och forsokte fa klassen att
forstd det matematiska innehallet. Detta illusterar den samverkan som finns
mellan eleverna och Leif.

Yiterliggare en aspekt som aterkommer i undervisningen ar den
aterkoppling som ges till eleverna. Varje ldaxa, och prov gas igenom enskilt med
varje elev. Eleverna ges da en innehallsrik aterkoppling kring vad som varit bra
och vad det ar de behdver trana mer pa (jfr. Brophy, 1996; Borich, 1996).
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Resultat

Urvalet dvs. valet att folja Leif har gjorts utifran att han av sin omgivning har
uppfattas som en mycket skicklig larare. Resultatet av Leifs verksamhet ar
saledes en positivt installd omgivning och elever som kan och tror sig kunna
matematik. Undervisningen erbjuder ocksa eleverna mojlighet att lara alla de
kompetenser som kursplanen foresprakar och som forskare visat ar vasentliga
for elevernas hela matematiska kompetens (jfr. Johansson m.fl., 2001;
Kilpatrick m.fl., 2001; Niss & HOjgaard-Jensen, 2002).

Sammanfattning

Leifs undervisning kannetecknas av att den varierar utifran de behov som Leif
uppfattar finns i klassrummet. Manga av de processer som forkommer i
klassrummet &r processer som forskare tidigare visat leder till en bra
matematikundervisning. Leif fokuserar pa d&mnet sa som det &r konstruerat,
inleder ofta med helklassundervisning, staller lampliga fragor som stottar
eleverna tdnkande om matematikens struktur, lite storande beteenden, hoga
forvantningar och innehallsrik aterkoppling.

Den skickliga matematiklararens kunnande

Rektorer, kollegor, foraldrar till elever, foraldrar till fore detta elever, fore detta
elever och elever, manga ar det som vittnar om att Leif ar en bra
matematiklarare. Kollegor och rektorer har erfarenheten av en klok kollega med
gedigen erfarenhet och goda idéer. Elever och foraldrar a sin sida kan sdga att
det var tack vare Leif som deras barn eller de sjalva borjade FORSTA
matematiken. Genom att félja med Leif sa har jag fatt insikt i vad det ar han gor.
Min kunskap om matematikdidaktik har gjort att jag uppmarksammat processer
som i tidigare forskning brukar relateras till vad effektiva, duktiga
matematikléarare dgnar sig at i sin undervisning (Brophy & Good, 1986; Griffin
& Barnes, 1986; Lampert, 1988; Cooney, Clarke, 1997, Reynolds & Muijs,
1999, Brophy, 1986; Borich, 1996, Evertsson et al., 1980; Secada, 1992). Med
stod av tidigare forskning kan jag forsta att det Leif gor uppfattas som bra.

Vad ar det da for kunnande som gor att Leif kan hantera sin
matematikundervisning som han gor. Studeras den figur som illustrerar vad en
matematiklarare ska kunna av Thames & Ball (2010) sa kan jag konstatera att
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det framforallt & den kunskap som é&r relaterad till den pedagogiska
amneskunskapen som kommer till uttryck i Leifs undervisning. Leifs gedigna
kunnande om den matematik som ska laras av eleverna och kunskap om hur
eleverna uppfattar innehallet &r den grund pa vilken han fattar sina beslut i
klassrummet. Det som dock ar svart att beskriva ar, nar han fattar och genomfor
de olika didaktiska besluten. P4 samma sétt ar det svart att beskriva Zlatans
storhet som fotbollsspelare. Vi vet att han ar stark, har en enorm bollkansla, kan
springa fort, skjuta hart, tacklas, har blick for spelet och kan dribbla men vi vet
inte n4r Zlatan gor vad. Vi vet bara att dessa kvaliteter finns och att han
utnyttjar dessa kunskaper vid ratt tillfalle dvs. han reagerar pa omgivningen och
fattar ett beslut om vad som ska goras utifran det. Pa samma sétt ar det med
Leif. Han ar valorganiserad (Gobet, 2005), expert inom sitt &mne i den kontext
han befinner sig, flexibel och utnyttjar situationer, socialt medveten i
problemldsningssituationer, kanner snabbt igen kritiska situationer (jfr Dreyfuss
& Dreyfuss, 1986). Han fattar sina didaktiska beslut utifran vad som ska laras
och vad som sker i klassrummet. Kort sagt, Leif ar en expert i hogstadiets
matematikklassrum.
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