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BETYDELSEN AV TYSTNAD

Jag tycker mig se en tydlig fordndring nir eleverna vant sig vid att det dr ett annat
tempo, det vill siga att man ger och tar tystnad. Flera elever sciger "ldt mig tinka”,
vinta” och sd vidare och det tar jag som ett tecken pd att de inser att de sjilva
far mojlighet att berdtta hur de tinkt eller att ldraren faktiskt vintar medan man
tanker sd att man har ett svar att leverera. Lirarens roll dr betydelsefull for att fa
med sig de elever som behover lite ldngre tid for att avge ett svar eller berdtta sina
tankar. Det kan annars blisd att man bedomer fel och tror att deinte kan nér de kan
fast de inte fitt tiden. (Ldrarlogg)

Si hir sammanfattar en av de lirare som medverkade i projektet de férandringar
som hon kunde se i sitt matematikklassrum nér terminen med forskningsprojektet
gick mot sitt slut. I det f6ljande kommer vi att berétta om det aktionsforskningsprojekt
som fyra ldrare och tva forskare genomférde i Linkoping under hosterminen 2012.
Projektet handlade om bedémning i vid mening i matematik. Som rapportens rubrik
och citatet ovan antyder sa har vi under terminen undersokt vad tystnader i kommu-
nikationen mellan ldrare och elev i matematikklassrummet kan gora fér de bedom-
ningar som sker kontinuerligt i klassrummet. Lingre fram beskrivs projektets syfte
och frigestallningar mer utforligt men innan dess beskriver vi projektets inramning
med diskussionen om skolan av idag samt hur Linkopings och Norrképings kommun
gor en satsning pa matematikdidaktiskt inriktad skolforskning.
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Skolan &r en av de storsta arbetsplatserna vi har i landet. Hir arbetar larare och elever,
och ocksa manga andra personalgrupper. Forutom alla dessa personer som dagligen
befinner sig i skolans vérld sa har i princip alla vuxna i Sverige gatt i skolan. Dessa per-
soner har da tillignat sig sin specifika bild av vad en skola 4r och hur den och de per-
soner som arbetar i skolan bor agera. Vi tycker oss se att konsekvensen av att s& ménga
arbetar i skolan eller har tillbringat s& mycket tid i skolan blir att manga har ésikter
om skolan. Det finns da vildigt mdnga 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 sa
ménga har erfarenheter av skolan, utsatt for kritiska synpunkter frdn méanga olika hall.
Det kan handla om att skolor inte gor tillrackligt for att eleverna ska na malen, eller
att det forekommer f6r 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 det om brister i det svenska skolsystemet och séillan om allt det positiva
som skolan ocksa bidrar med. Ett par exempel himtade fran facklig press, dagspress
och TV under 2012 kan ses nedan.

Den svenska skolan har problem. Den tappar i konkurrenskraft, elever gar ut grund-
skolan utan att kunna lisa, ldrare vantrivs och ldrarlonerna sackar efter (Skolvirlden).

Varje dag utsdtts i snitt en lirare i Sverige for vdld av en elev. Det visar statistik frin
Arbetsmiljoverket, enligt TT. Morkertalet kan dock vara stort, manga befaras inte
vaga anmdla vald pa grund av rddsla 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 skill-
nad for elevernas lirande (SVT).

Det finns saledes mycket kritik som fors fram om skolan i allménhet men ocksé en hel
del manniskor som vill visa hur det ska vara i skolan (se sista citatet). Ett skolamne som
vi ofta kan se diskuteras i media och bland skolforskare och skolpersonal dr matema-
tikdmnet. Larare som undervisar i matematik blir ofta foremal for diskussioner som
handlar om att de inte gor ett fullgott jobb dé vi har sa manga elever som inte klarar
malen i matematik. Liknande diskussioner klarar sig ofta larare i samhéllsvetenskaplig
dmnen, sprakdmnen och estetiska &mnen ifran.

Studeras undervisningen i matematikdmnet specifikt kan konstateras att elevers ma-
tematikkunskaper dr ett stindigt dterkommande diskussionsdmne i samhallet i all-
manhet och i skolvérlden i synnerhet (SOU, 2004). Internationellt jaimférande studier
visar att svenska elever presterar pa allt ldgre nivaer, eller pé lika ldga nivder som tidi-
gare, jamfort med jamnariga i andra lander (se till exempel Skolverket, 2012).
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Detta dr inte nagot nytt. Redan for flera ar sedan visade nationella utvdrderingar att
elever i Sverige da presterade saimre 4n tidigare (Skolverket, 2004), lararutbildningarna
har svart att attrahera studenter med goda forkunskaper i matematik (Samuelsson,
2005), ménga ldrare som undervisar i matematik har inte den kompetens som behovs
for att undervisa i amnet (Statskontoret, 2007).

! > V“z‘ wee

En avgorande roll for vilka matematikkunskaper som utvecklas i en skola och sam-
halle har lararen (SOU 2004; Hattie, 2009, 2012). Det ar lararens beslut i undervis-
ningssituationen som ar avgorande for vad eleverna har mojlighet att lara sig i skolan
(Samuelsson, 2003). Den studie som vi genomforde under hosten handlar om under-
visningsdmnet matematik, dvs. skoldmnet matematik eller kort och gott skolmatema-
tik. Ordsammanstéllningen av undervisning och matematik pekar pa speciella aspek-
ter av det matematiska innehallet. Skolmatematiken tar sin utgangspunkt och har sin
tyngdpunkt i motet mellan elev och matematik. Ett saidant mote kan bli sammantréaf-
fande eller passerande, engagerande eller frimmande, utvecklande eller begransande.
Hur lyckat det har motet blir hanger till stor del pa hur val en larare arrangerar motet
(Hattie, 2009, 2012). Det ér har de didaktiska fragorna kommer in i bilden och dessa
handlar om utformningen av motet sa att det far en 6nskad paverkan pé elevens la-
rande och engagemang (Selander & Kress, 2010). En ldrare undervisar fortjanstfullt
da han/hon uppmarksammar en elevs visade ldrande och sitter detta i relation till det
som bedoms vara dels ett viktigt mal for eleven, dels en ldmplig metod.

K Tuminng 4 [orshane &
temidddidaltid

For att stétta matematikldrare i deras stravan att gora ett bra arbete med sina elever
beslutade Linkdpings och Norrkopings kommun att tillsammans med Linképings uni-
versitet arbeta for att bygga upp ett Ostsvenskt matematikdidaktiskt centrum. Detta
centrum ska utgora en moétesplats for larare, forskare, kommunansvariga, matematik-
utvecklare och andra som arbetar tillsammans for att forbattra matematikundervis-
ningen i kommunerna. En del i detta beslut dr att kommunerna finansierar tva forskar-
tjanster i matematikdidaktik. En av forskarna, Lisa Bjorklund Boistrup, riktar sig mot
grundskolan. Hon arbetar tillsammans med ldrare som darmed ges en chans att forska
i den egna praktiken kring fragor som &r relevanta for matematikundervisning. Ett
sadant arbetssitt menar en véletablerad matematikdidaktisk forskare, Mogens Niss, dr
ett vl fungerande sitt for att utveckla praktiken (Skolverket, 2012).
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Niss tror att det allra bista sdttet att ge den matematikdidaktiska forsk-
ningen okad betydelse i skolan dr att involvera lirare tillsammans med fors-
kare i gemensamma projekt. Dda kommer lirare att fa forstielse for vad fors-
kare gor, vilka fragor som kan besvaras och vilka som inte gdr att svara
pd. Det finns mdnga exempel pd framgingsrika projekt av den karaktdiren
(Skolverket, 2012 s.2).

Ett kommunbaserat forskningsprojekt dar larare och forskare arbetar tillsammans bor
séledes kunna bidra till forbattringar av matematikundervisningen samtidigt som den
praktikgrundade erfarenheten bidrar till utveckling av den vetenskapliga disciplinen,
matematikdidaktik.

Drielitets iomilitp:

En stdndigt ndrvarande aspekt i all undervisning dr bedomning. Som vi kommer att
beritta mer om ldngre fram sa intar vi synsittet att bedémning kan réra sig om flera
olika handlingar i klassrummet, allt ifran aterkopplingar i det dagliga arbetet till be-
tygsattning. En stor midngd forskning visar att hur dessa bedomningar bedrivs har av-
gorande effekter pé elevers larande (Black & Wiliam, 1998; Hattie & Timperley, 2007;
Pettersson m.fl., 2010). Utgangspunkten for det projekt vi skriver om hér har varit att
arbeta med bedémning i vid mening i matematik.

I en bedomningsprocess gar att identifiera fyra faser: a) samla information, b) tolka
information, c) formedla bedémning och d) bedomningens effekter (Mavrommatis,
1997). I en undervisningssituation gar ldraren igenom alla dessa faser. Om en elev
racker upp handen och stiller en fraga far lararen information om det matematiska
kunnande som eleven visar. Genom att stélla fragor till eleven kan ldraren skaffa sig
en bild av vad eleven kan genom att tolka svaren, dérefter ger lararen nagon form av
aterkoppling for att hjdlpa eleven. Avslutningsvis uppmarksammar lararen hur ater-
koppling tagits emot av eleven. Dessa faser har alla funnits med i aktionsforsknings-
projektet. Utdver dessa faser har vi ocksad uppmarksammat nir elever bedomer sin
egen kunskap och nidr de ocksa tar steget att paverka matematikundervisningen. Vér
studie beror bedomning i den vardagliga praktiken med inriktning pa kommunikatio-
nen mellan larare och elev under matematiklektionerna.

Syftet med projektet var att beskriva och analysera tystnader och deras betydelse for
larar-elevkommunikation i matematikklassrummet. Det vi valde att sarskilt titta pa
var tystnader kopplat till vad bedomningshandlingarna som till exempel &terkopp-
lingar handlade om, det vill sdga vilket fokus de hade. Foljande fragestéllningar ville
vi svara pé:

1. Vilka olika sorters tystnader kan vi urskilja i larar-elevkommunikationen?

2. Vilka roller spelar dessa tystnader for det fokus vi som ldrare har i vara
bedémningshandlingar?

3. Vilka roller spelar tystnaderna for det fokus eleven har i sin kommunikation?
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Med denna beskrivande rapport sa riktar vi oss framfor allt till kommunens alla lirare
i matematik. Vi ar samtidigt sakra pa att ocksa andra kan ha glidje av att ldsa om forsk-
ningsprojektet: ldrare i andra &mnen, ldrare i andra kommuner i Sverige, skolledare,
tjanstemén inom kommunen, politiker etc. Det finns tva sitt att ldsa denna text, vi
beskriver det som att det finns tva lasningar av texten. En lasning ar framst inriktad
pa forskningen som vi genomférde under hosten om tystnad i matematikklassrum-
mets bedémningar. Med denna lisning fir du som ldsare mojlighet att lira dig om
aktuell matematikdidaktisk forskning utférd i Linkoping som pa allvar kan bjuda in
fler elever att engagera sig i och ldra sig matematik. En annan lasning ar ocksé inriktad
pa aktionsforskningsprocessen som sddan. Med denna lasning far du som ldsare veta
mer om vad som kdnnetecknar den sortens aktionsforskning som vi genomférde. For
tydlighets skull har dessa delar en bla rand till vanster om texten och det gér alltsd att
vilja bort att ldsa dessa delar om man s& 6nskar.

Nar vi skriver "vi” i texten sd menar vi alla oss i den forskande gruppen, saval la-
rare som forskare: Karin Bengtsson, Ingrid Bertilsson, Lisa Bjorklund Boistrup, Maria
Grundstrom, Madeleine Jarvstrat och Joakim Samuelsson. For just denna rapport ar
det forskarna, det vill sidga Lisa och Joakim, som har varit forfattare, men de forskande
ldrarna har last och haft synpunkter. I samband med detta vill vi ocksa tacka Jessica
Vesterlund, matematikutvecklare inom kommunen f6r din lasning av en tidigare ver-
sion av denna text dar du kom med vardefulla synpunkter. Vi vill ocksa girna inspirera
alla lasare att lasa den artikel som huvudsakligen ar skriven av de forskande lararna.
Den artikeln ar inskickad till tidskiften Ndmnaren i januari 2013 (Bengtsson, Bertils-
son, Grundstrom, Jarvstrat, Samuelsson & Bjorklund Boistrup, pagéende arbete).
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I detta avsnitt beskrivs vira teoretiska utgangspunkter. Det handlar kort om vad
bedémning i matematik i vid mening kan vara, vad vi idag vet om tystnadens paverkan

pé undervisningen i matematik. Avslutningsvis presenteras den metod vi anvént oss
av, aktionsforskning.

o0 4 4 s ’ s 4
W < vad MUAIG & malematik
Bedomning ér ett ord som ofta for tankarna till prov och betygséttning. Som vi redan
har ndmnt sa ses bedomning i detta projekt som nagot betydligt bredare. I stillet for
att betrakta det som nagot som upptrider ibland sa ar det ett spar som stindigt ar
nérvarande i allt som sker i ett matematikklassrum (Bjorklund Boistrup, 2010; 2013).
Ett exempel &r att lararen gér bedémningar nar hon/han planerar sin undervisning.
Ocksa i det dagliga klassrumsarbetet gor lirare och elever bedomningar och det ar
dessa som ar i fokus i projektet som beskrivs hér. Ett exempel ar nér ldraren ger eleven
aterkoppling och bedomer vad eleven ska arbeta med hirnist. Aterkopplingen i sig
grundar sig pa en beddmning och det gor ocksa lararens beslut om vad eleven ska fort-
sitta jobba med. Det kan ocksd handla om en elev som bedomer sin egen forstaelse av
nagot i undervisningen. I dessa olika aktiviteter sa kan det finnas en eller flera tystna-
der i kommunikationen. Som vi ska se ldngre fram sa kan detta ha avsevird betydelse.
En bred forstaelse av beddmning visas i nedanstaende figur.

| den dagliga klassrumskommunikationen

Betyg Under helklasspass i slutet av ett projekt

Bedomning Implicit
och explicit

| samband med utvecklingssamta | samband med diagnoser och prov

Summeringar i formulér eller bedémningsmatriser

Figur 1. Bedémning som ett begrepp med vida granser. Nagra aspekter av klassrumsbedomning
(fran Bjorklund Boistrup & Lindberg, 2007).

Vi har under hostterminen 2012 studerat de kommunikationer som sker mellan ldrare
och elev under matematiklektioner med ett sérskilt intresse for tystnad. Ett tema som
ar centralt i projektet dr hur eleverna genom klassrumsbedémningen bjuds in att ta
aktiv del i matematikundervisningen. Ett annat tema &r hur eleverna genom bedém-
ningen erbjuds att ldra matematik.
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Det grundldggande resonemang som projektet ansluter sig till ar att all bedémning i
matematikklassrum paverkar elevers mojligheter att engagera sig och att ldra matema-
tik. Ibland &r det pd ett sétt som stottar elevers engagemang och larande, men ibland
ar det snarare sa att eleven inte bjuds in i matematikdmnet genom bedémningen. Man
skulle kunna siga att all bedomning 4r med och formar de méjligheter som elever
far att bli en del av matematikimnet, den 4r med andra ord formativ (Morgan, 2000;
Torrance & Pryor, 1998). Petterssons (2005) modell illustrerar hur bedomning kan ha
olika konsekvenser for eleven:

Jag kan, vill, vagar

Utveckla
Analysera

Bedoma

Doéma
Fordéma

Jag kan inte, vill inte, vagar inte

Figur 2. Modell f6r bedomningens konsekvenser for eleven (Pettersson, 2005)

Det vi kan se i denna figur ar att om bedémningen utformas som en dom sa ér en
trolig konsekvens att eleven upplever en kinsla av att inte kunna, vilja och vaga. Om
bedémningen a andra sidan ar en analys dér det framgar vilket kunnande som eleven
har visat och vilket kunnande som kvarstar att ldra sa kan bedémningen snarare bli
positivt framatriktad.

I skolans virld riktar sig intresset mot elevers ldrande i ett skoldmne, i vart fall skol-
damnet matematik. I det hir projektet var vi intresserade av elevers synliga lirande
(Hattie, 2012). Med detta menar vi att det lirande som vi som ldrare kan fanga ar det
som elever visar. En sétt att se pa lirande dé ar att det handlar om att mer och mer
kommunicera inom skolamnet matematik med de uttrycksformer som anviands inom
matematiken och pé ett sitt som anses okej inom dmnet (Bjérklund Boistrup, 2013;
Selander & Kress, 2010). Med ett sadant synsétt talar man inte om vad en elev "kan”
eller ”inte kan” som om detta gick att fanga helt sdkert. I stillet handlar det om vilket
matematiskt kunnande en elev har visat vid ett eller flera tillfillen och ocksa om hur
eleven har visat det. Har ingar hur elevens visade kunnande p4 olika sitt kan uppmark-
sammas och erkédnnas.
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I den har studien gor vi inte ansprak pa att fanga elevers larande specifikt. Det vi ut-
talar oss om 4r vilka erbjudanden till lirande i matematik som elever far i samband
med klassrummets beddmningar och vilken roll tystnad kan spela hiar. Som vi ser
det sa erbjuds eleverna att ldra matematik om de ges mojligheter att d4gna sig at ma-
tematik och ddrmed om de erbjuds att engagera sig i matematikprocesser. En aspekt
hér ar att en elev kan engagera sig i matematikundervisningen och sitt larande utan
att for den skull vara med och péverka undervisningen sarskilt mycket. Ett begrepp
som ocksa har relevans for vart projekt ar hur elever bjuds in till att ta egna initiativ
i matematikundervisningen genom aterkopplingarna. Detta kan vi beskriva som att
bedomningshandlingar kan bjuda in elever, eller inte, att agera som aktiva agenter i
matematikundervisningen.

Tystmad

All kommunikation, sésom bedémning i matematikklassrum, bestér av och sker ge-
nom olika uttrycksformer (Selander & Kress, 2010). Uttrycksformer som till sin ka-
raktir 4r kommunikativa kan vara prat, gester, bilder, redskap och liknande. Aven
tystnad kan riknas som en uttrycksform i kommunikation och i bedémning. I ngra
olika studier om klassrumsbedémning har man visat att om lararen, under ett hel-
klasspass, véantar tyst bara tre sekunder eller mer efter att ha stillt en fraga till en elev,
s Okar chansen att fi ett detaljerat och mer &mnesfokuserat svar fran eleven (Black,
Harrison, Lee, Marshall, & Wiliam, 2003; Black & Wiliam, 2006). Det som vi i den
foljande texten menar med tystnad &r att lararen eller eleven inte aktivt forsoker pa-
verka den andra personen, vare sig med prat eller med kroppsrorelser. Detta innebér
inte att lararen eller eleven &r passiv utan att det snarare handlar om en stilla nérvaro.

Nér vi nu valde att studera tystnader sa foljde vi upp ett spar fran Lisas tidigare av-
handlingsprojekt (Bjorklund Boistrup, 2010; 2013). Nagot som marktes tydligt i den
forskningen var att det inte alls alltid 4r matematik som aterkopplingar handlar om i
matematikklassrummet. I stillet kan det vara ett fokus pa matematiklosa procedurer,
till exempel om ldraren pekar och sdger: ”Bra nu har du gjort rétt hér. Fortsatt pa sidan
17”. Ingenting i det som lararen sdger har hjalper till att upprétthalla det matematiska
innehallet. En annan och mer matematikinriktad aterkoppling skulle kunna vara: "Nu
kan jag se att du har beskrivit det hir geometriska monstret sa att jag forstar hur du
menar. Nu tycker jag att du ska arbeta med talmonster i stéllet. Det kan du gora pé
sidan 17” I sitt avhandlingsarbete kunde Lisa tidigt i analysen mérka négot slags sam-
band mellan att det forekom tystnader i elev-lararkommunikationen och att det var
ett fokus pa matematiska processer. Det som avses med en tystnad &r att den héller pa
under tre sekunder eller mer. De larar-elevkommunikationer som avses hér dger rum
nér lararen gér runt i klassrummet under elevernas sjalvstindiga arbete. Det som vi-
sade sig i Lisas avhandlingsarbete var att de larar-elevkommunikationer som inte hade

ett fokus pa det matematiska innehallet sallan inneholl tystnader medan det motsatta
gallde om ldraren och eleven talade om, och beddmde, matematik.
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Det var alltsa oftare tystnader i kommunikationen nér aterkopplingarna handlade om
matematik och inte innehéllslosa procedurer. En forklaring till detta monster skulle
kunna handla om att nér tempot i kommunikationen blev laingsammare genom tyst-
naderna, sd fanns det utrymme for ett fokus pa matematiska processer i klassrums-
bedoémningen. En alternativ slutsats skulle kunna vara att ett fokus pa matematikpro-
cesser i sig leder till fler tystnader, kombinerat med att ldraren och/eller eleven ger
sig sjélv tid att tdnka. Mojligen 4r bada dessa slutsatser ar giltiga. Vad som stod klart
var att det finns nagon form av samband mellan tystnader och beddmningsfokus i
de klassrum som ingick i den tidigare forskningen. Lisas tidigare studie grundades
pé forskningsmaterial insamlat fran fem klassrum och vi sag darfor en mojlighet att
studera detta lite ytterligare och da se om vi kunde se samma samband men ocksé om
vi kunde komma lite langre kring vad detta samband bestod av och var kopplat till.

Hittills i texten har tystnader kopplats ihop med positiva aspekter men det kan, natur-
ligtvis, finnas andra typer av tystnader i ett klassrum. I en studie beskriver Hodgen och
Webb (2008) hur det inte hjélper att ge elever mer tid att tinka nar de har fatt en fraga
inom omradet grundlaggande kunskaper om de i sjdlva verket behover hjalp med att
hitta vigar for att komma fram till rétt svar. I de beskrivna situationerna blev det inte
positivt for eleven med en ldngre tystnad och det ledde inte heller till att eleven kunde
svara pa fragan utan i stillet sa svarade ldraren sjalv pa fragan efter ett tag. Det verkar
alltsd som om tystnader fyller en storre funktion ndr det handlar om matematiska
processer som problemldsning, resonemang, beskrivande etc. I vart forskningsprojekt
kunde vi se en del av det som beskrivs har, men vi kunde ocksa artikulera ny kunskap
om tystnaders betydelse f6r bedomningar i matematikklassrum.

Ett aktionsforskningsprojekt handlar om att manniskor i en verksamhet vill utveckla
nagot i denna och samtidigt tillsammans med forskare fa fram ny kunskap om detta
“nagot”. Darmed &r aktionsforskningen ett moéte mellan skolutveckling och forskning
och bada dessa delar ska leva genom projektet. Ett aktionsforskningsprojekt loper i
cykler dar man gor en nuldgesanalys foljt av reflektion och sedan genomférs férand-
ringar foljt av analyser och nya reflektioner och sa vidare. En som inom det mate-
matikdidaktiska faltet har dgnat sig mycket at aktionsforskning ar Bill Atweh (2005).
Han beskriver nagot som kallas deltagande aktionsforskning och det ar denna typ av
aktionsforskning som vi har strévat efter att genomfoéra under hostens projekt. I det
foljande berdttar vi lite mer ingdende om vad detta kan handla om. Som vi skrev in-
ledningsvis sa kan dessa avsnitt, markerade med blé linjer, hoppas 6ver for den lasare
som framst vill lasa om forskning om beddmning i vid mening i matematikklassrum.

Atweh (2005) lyfter med stod av Kemmis och Wilkinson (1998) fram sex karaktars-
drag pa deltagande aktionsforskning. Forst och framst sa ser man deltagande aktions-
forskning som en social aktivitet dir man alltid tar med det sociala sammanhanget
som en del av forskningen. Atweh (2005) menar att aktionsforskning &r social i tva
meningar. En mening ér att man ser matematikklassrummet som en delmingd av en
storre helhet med begransningar, sammanhang och agendor.
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Matematikundervisning &dger rum inom institutionen skolan och denna insti-
tutionella inramning paverkar pa olika sitt det som sker. Detta var nagot vi dis-
kuterade under projektet nir vi funderade pa hur omgivande ramar stéttade, el-
ler motverkade, det vi ville uppna. Deltagande aktionsforskning ar social ocksé i
den meningen att man problematiserar sjilva forskningen och man vakar darfor
kritiskt 6ver vilka (makt)relationer som finns mellan deltagare. Olikheter i del-
tagarnas erfarenheter stravas efter att tas till vara och allas roster dr viktiga. Vi har
strivat efter en kommunikation som kdnnetecknas av detta och vi forsokte ta till
vara savil de deltagande ldrarnas erfarenheter och kompetens om forskarnas.

Denna aktionsforskning dr ocksa deltagande pa s sétt att den engagerar ldrare respek-
tive forskare att undersoka sitt kunnande och sina handlingar. Detta innebér ocksa att
manniskor bara kan genomfora aktionsforskning pa sig sjalva. Aktionsforskning ar
inte forskning som genomfors "pa” andra. Atweh lyfter har fram vikten av att det finns
ramar for denna forskning inom vilka ldrare ges mojligheter att medverka i forsk-
ningen. I det projekt som berittas om har sd avsattes 10 % arbetstid for medverkande
larare. Denna ram ¢kade mojligheterna for lararna att delta aktivt i forskningen ge-
nom att bland annat reflektera och analysera i ett loggskrivande och pé seminarier.
Forskarnas roll dr framst att vara “underlittare” (pa engelska anvinds beteckningen
facilitator) fér denna forskning och att vara medforskare tillsammans med ldrarna.
I en deltagande inriktning ska man undvika att pabjuda en forskning uppifran som ska
passa redan bestdmd plan. De ldrare som valde att vara med i projektet visste att den
innehallsliga ramen var att det skulle handla om bedémning i matematik i vid mening,
men exakt vad vi skulle forska om kom vi 6verens om tillsammans.

Deltagande aktionsforskning handlar ocksa om samarbete dar de lirare och forskare
som dr med forskar tillsammans. Alla stravar efter att utveckla sin verksamhet med
stod av varandra. For forskarnas del i detta projekt sa handlade det dé om att utveckla
nya aspekter av sin forskarroll medan det for ldrarna handlar om sin undervisning i
matematik. Man kan beskriva det som att deltagande aktionsforskning ér forskning
som sker med andra. I samarbetet ingar ocksa samarbete med personer som har kopp-
ling till men inte ar direkt involverade i forskningsprojektet. Dessa andra personer
har for detta projekt varit elever, ansvariga pa kommunniva, matematikutvecklare, 14-
rare pa de forskande ldrarnas skolor, rektorer och 6vriga ldrare i kommunen. Vi har
pé olika sétt samarbetat med dessa personer genom méten, informella samtal och/
eller foreldsningar. Personer med koppling till projektet kan ha olika forvintningar
och dessa dr angeldgna att ta fram i ljuset och diskutera. Under denna forsta termin
gjordes detta under projektets gang vilket tog en del tid i ansprak samtidigt som det
ledde till en 6kad dmsesidig forstaelse. Aven om deltagande aktionsforskning strivar
efter att minska hierarkier sa betyder det inte att alla ska vara lika. Tvartom &r olika
personers roller och erfarenheter en tillgang.

Deltagande aktionsforskning ér frigorande, eller med ett annat ord: emancipatorisk.
I detta ligger att de som dr med i forskningen ska fi en mojlighet att genomskada
strukturer som i onddan begrinsar handlingsutrymmet. Detta handlar om att aktions-
forskningen i sig hjélper ldrare att se och analysera begransningar i arbetet med sin
matematikundervisning. Dessutom handlar det om att hitta sitt att ga emot eller runt
begransningarna. Detta leder till ett 6kat medinflytande nér lirare med stod av ldrandet
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i aktionsforskningsprojektet mer medvetet kan arbeta for att dndra pa négot i sin un-
dervisning och pa sin skola. I det nu genomforda projektet sa handlar detta till exempel
om den kunskap om tystnad som vi nu har och vilken makt som ligger i en férdndring
dér elevers matematiska kommunikation far storre utrymme tack vare fler tystnader.

Deltagande aktionsforskning ar ocksa kritisk. Med detta menas att forskningen i sig
strévar efter att utmana och férandra saidana modeller och metoder som inte ger lika
mojligheter for alla elever att lara matematik. En forstéelse av det historiska perspek-
tivet kan ge insikter infér méjliga fordndringar. Hér ingar att vi kdnner igen den tradi-
tion vi har idag i matematikundervisningen sedan linge, men vi kan ocksa se exempel
pé att den gar att forandra till det battre. I aktionsforskningen sa stalls alltid fragor
om villkoren for verksamheten och vilka forgivettaganden som deltagarna har. Under
forskningsprojektet sa diskuterade vi villkoren en del och vi kunde ocksé se hur vi un-
der hela projektets gang fick utmana vara ursprungliga forestillningar. Ett exempel pa
detta var hur vi till att borja med undersokte tystnader ganska isolerat innan vi insag
att vi behovde se tystnaderna som en del i en helhet dér ocksé vilka fragor som stélldes
behovde beroras.

Deltagande aktionsforskning ar reflexiv och med detta menas att den gar i tva riktning-
ar samtidigt. Detta handlar om att man strévar efter att undersoka verksamheten for
att dndra den samtidigt som man strévar efter att andra verksamheten for att under-
soka den. Detta ingick i upplaggningen av vart projekt dér vi dels gjorde en nuliges-
beskrivning for att sedan infora fordndringar som vi undersokte. Aktionsforskning av
det hir slaget handlar alltsa inte om att tillimpa en forutbestimd undervisningsmodell
utan om att prova nya mojliga vagar utifran nuldget och sedan granska dessa for att
kunna hitta nya mojliga tillvigagangssatt. Detta gar att se som en spiral av kritiska och
sjalvkritiska handlingar och reflektioner.

Vi har ovan beskrivit att bedomning kan vara véldigt manga olika saker i matema-
tikundervisningen. Vi har ocksé beskrivit vad som kiannetecknar aktionsforskning sa

som vi har arbetat. I kommande avsnitt beskriver vi vart arbete med forskningspro-
jektet om tystnad.
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Meted

Nr vi skulle vilja vart tillvagagangssitt sa var det tvd processer det handlade om.
En process var forskningen om tystnader i matematikklassrummets bedémningar och
en annan var sjilva aktionsforskningsprocessen. Hir gar vi igenom hur arbetet gick till
for bada dessa processer.

Gomormfirand

I foljande avsnitt beskrivs hur vi arbetat, vilka datainsamlingsmetoder vi anvint samt
mer specifikt vilken modell av aktionsforskning som vi anvént oss av.

Det praktiska arbetet

Som vi redan har skrivit sd har aktionsforskningsprojektet inneburit att fyra larare
har arbetat tillsammans med tvé forskare under en termin. De arskurser som var sér-
skilt berorda av forskningsprojektet dr arskurs 1, arskurs 4, arskurs 6 samt i special-
undervisning i mindre grupper. Lirarna och forskarna har traffats atta ganger under
terminen for att diskutera och analysera material som samlats in under processen.
Utover detta har den forskande gruppen, det vill sdga lirare och forskare, haft ménga
kontakter via e-post.

Vid det forsta tillfallet nar lararna och forskarna traffades, diskuterades vad som skulle
studeras. Efter att vi beslutat vad som skulle studeras gjorde vi en plan for hur detta
skulle studeras. Eftersom vi ville gora en nuldgesbeskrivning av hur ldrarna arbetade
med tystnad i motet med eleverna sé bestimdes att vi skulle spela in varje lirare. En
forskare (Lisa) gav sig darfor ut till varje larare och videofilmade matematiklektioner
samtidigt som vi anvinde ljudinspelare for att finga upp kommunikationen mellan
larare och elev sa tydligt som mojlig. Filmerna studerades sen av den larare som spelats
in samt av forskarna. Vid ett seminarietillfille efterat visade forskaren nagra utvalda
filmsekvenser (eller ljudsekvenser) som diskuterades. Diskussionerna rérde vad som
hénde pa filmen men ocksa hur man som larare ville forbattra sig for det som under-
sokningen handlade om, i vart fall fler tystnader.

Efter filmningen f6ljde en period av diskussioner och funderingar kring hur lararna
nu skulle forandra sitt beteende for att forbéttra undervisningen pa det sétt vi som
grupp ville. Ett stod i den processen var lararnas loggbocker, det vill sdga ldrarnas ned-
skrivna reflektioner kring deras matematiklektioner under veckorna. Nér vi resonerat
oss fram till vilka strategier vi ville ha for att lektionerna skulle bli battre gjordes en ny
filminspelning med varje lirare. Aterigen analyserade varje lirare sin film samtidigt
som forskare tittade pa samma filmer.
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Datainsamlingsmetoder

De metoder vi valde hade syftet att hjalpa oss att svara pa véra fragor Eftersom vi
var intresserade av kommunikationen mellan larare och elev ville vi folja just denna.
Lisa hade tidigare arbetat med video- och ljudinspelningar som metod och som vi
beskriver ovan blev detta vart val dven denna gang. Vi kompletterade video- och ljud-
materialet med skriftligt material via loggbdcker och minnesanteckningar. Pa sa sitt
kunde vi fanga ldrarnas analyser av sin undervisning. Sammanfattningsvis bestod vért
forskningsmaterial av foljande:

o Videofilmer ddr kameran foljer lararen under en matematiklektion.

En forskare hade en handhéllen videokamera och gick med runt i klassrummet.

« Ljudinspelningar som fangar lararens all kommunikation. Léraren hade en
ljudinspelare fist vid sina kldder.

« Loggar. De deltagande ldrarna skrev under hela terminen loggar 6ver sin
matematikundervisning ddr tystnader i kommunikationerna sarskilt
kommenterades och reflekterades over.

o Minnesanteckningar fran vara seminarier. Vi turades om att skriva
minnesanteckningar fran vara forskningsseminarier. I dessa forsokte vi
sarskilt fa med reflektioner och prelimindra analyser.

En modell for matematikdidaktisk aktionsforskning

Under arbetet strivade vi efter att aktionsforskningen skulle bli just en deltagande ak-
tionsforskning (Atweh, 2005). Som stdd for detta ville vi ha nagon slags modell med
olika metodiska steg for arbetet i den forskande gruppen. Hér beréttar vi om den mo-
dell vi anvidnde oss av och ocksd mer konkret om hur vi ldrare respektive forskare
arbetade i projektet.

Skovsmose och Borba ér tva matematikdidaktiska forskare som presenterar en mo-
dell for aktionsinriktad forskning. De betonar vikten av forskning som fokuserar pa
verkliga férandringar. Detta innebdr att de som forskar inte bara fangar och beskriver
aspekter i matematikklassrum som de dr, utan ocksa gar utover detta och in i en pro-
cess av forestillande dir det ar mojligt att ldgga till nagot till materialet som (dnnu)
inte har hént. Detta kan ge en rikare diskussion om framtida moéjliga fordndringar 4n
om man helt begrinsas till det som faktiskt har hande under projektets gang. Modellen
syns i Figur 3

Arrangerad situation

2 3

Efterstravad
situation

Nurvarande
situation

1

Figur 3. Modell for kritisk matematikdidaktisk forskning. Skovsmose & Borba (2004).
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Den nuvarande situationen 4r matematikklassrummet innan nagra stora férandringar
har genomforts. Den efterstravade situationen ar en tankt fordndrad undervisnings-
situation dar mojligheterna for elevers engagemang och larande i matematik har okat.
Den arrangerade situationen 4r hur det blev” i slutet av forskningsperioden. Denna
arrangerade situation dr annorlunda 4n den nuvarande men ofta 4ndé inte helt lik
den efterstravade. Detta kan handla om att man inte nar dnda fram med det som var
tankt. Ibland kan den arrangerade situationen ligga ganska néra den efterstrivade,
och ibland s kan olika omsténdigheter gora att man bara nar en bit pa vigen mot den
efterstravade situationen. Under vart arbete hade vi da och da modellen uppe och vi
diskuterade var vi var i férhallande till de tre situationerna.

De tre sidorna i modellen avspeglar olika processer for arbetet. Den forsta processen
(1) gar mellan Nuvarande situation och Efterstravad situation och kallas for Matema-
tikdidaktiskt forestdllande. Har resonerar larare och forskare i den forskande gruppen
om alternativ till vissa aspekter i matematikundervisningen med ett mal att elever ska
fa fler mojligheter till engagemang och lidrande. Basen for detta ér tidigare forskning
och utvecklingsarbeten. Nér vi under detta projekt var i processen Matematikdidak-
tiskt forestillande sa handlade detta mycket om att definiera vad det var vi ville forska
om. Precis som i de flesta forskningsprocesser sa slipade vi lite under arbetets gang pa
syfte och fragestillningar sa processen var narvarande igenom hela projektet.

Den andra processen (2) gar mellan Nuvarande situation och Arrangerad situation
och kallas for Praktiskt organiserande. Medan det inte finns nagra begrédnsningar i
Matematikdidaktiskt forestillande sa moter projektet verkligheten i Praktiskt organi-
serande. Vi som ldrare och forskare samarbetade och forsokte att komma den efterstra-
vade situationen sa niara som mojligt. Det projekt som vi beskriver har var verkligen
ett forskningsprojekt sa har handlade det om att vi ville &ndra bedomningspraktiken i
matematikklassrummet med fler tystnader i samtalet mellan larare och elev och ocksé
forska pa det. Genom tidigare forskning kunde vi veta att detta med stor sannolikhet
var av godo for eleverna men for att kunna komma ldngre och for att kunna svara pa
vara fragor behovde vi fordndra undervisningen sa att vi fick ett varierat material att
studera.

Den tredje processen (3) gar lings den tredje sidan pd modellens triangel. Den kallas
for Utforskande resonemang. Har stravar de som forskar tillsammans att sa ppet som
mojligt lara sig av det man ser i materialet utifran det syfte man har med projektet. I
vart projekt sa hade vi, bdde forskare och larare, lart oss om bedéomning i matematik-
klassrum med ett intresse for tystnaders betydelse. Genom att hela tiden halla den ef-
terstravade situationen levande sa kan man komma langre dn om man bara analyserar
den arrangerade situationen. I ett forskningsprojekt som detta sa kan det handla om
att vi ocksa kan formulera preliminira samband mellan tystnader och elevers mojliga
engagemang och larande i matematik. Vi kan sa att sidga forestélla oss att vi hade
kommit &nnu ndrmare den efterstravade situationen och vilka konsekvenser det skulle
kunna ge.
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Lisa har tillsammans med en annan forskare, foreslagit en fjarde process (4) for att
verkligen fa syn pé klassrummets sociala inramning och hur det kan paverka det som
hénder pa matematiklektionerna (Bjorklund Boistrup & Norén, 2013). Den processen
ramar in hela modellen och kallas f6r Reflektion utifrdn det institutionella samman-
hanget (Figur 4).

Arrangerad situation

Nurvarande Efterstravad
situation situation

Figur 4. Figur 3. Modell for kritisk matematikdidaktisk forskning inklusive reflektion utifran det
institutionella sammanhanget.

I Reflektion utifran det institutionella sammanhanget sa analyserar larare och forskare
tillsammans faktorer “utanf6r” klassrummet som kan péaverka en bedémningspraktik
dar det ocksa finns utrymme for tystnad och resonemang. Dessa faktorer kan handla
om ramar som majliggor eller hindrar, till exempel klasstorlek. De kan ocksé handla
om hur vi kan ha svart att bryta mot en langvarig tradition dar elever i skolamnet
matematik reflektionslst “raknar” framat i boken och dar éterkopplingar handlar om
rétt eller fel svar. I projektets avslutande del hade vi gemensamma reflekterande samtal
kring mot- och medkrafter av detta slag.
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Deltagares roller och adtiviteren

Vi har stréavat efter att detta skulle vara ett deltagande aktionsforskningsprojekt dar
larare och forskare gemensamt utforskar beddmning i vid mening i matematikklass-
rum. Som tidigare ndmnts 4r en yrkesroll inte viktigare 4n en annan i ett sadant projekt
och samtidigt sa far vi olika roller. I foljande uppstéllning syns vad larare respektive

forskare har gjort inom projektet.

Larare Forskare
X Utveckla sitt arbete i matematik med | Utveckla sig i sin roll som forskare mot ett
Utvecklingsarbete fokus pa bedémningspraktiken. gemensamt ansvar och analysarbete med
Ta konsekvenser fran det som larare i forskningsprojekt.
diskuteras vid forskningssemina- Dra slutsatser fran processen i aktions-
rier och fora in detta i sin egen forskningen for att starka larares roll
undervisning som forskare och forskarens roll som
Langsiktigt Iarande i och av projek- “underlattare”.
tet med avseende pa:
- matematikundervisning
- bedémning
- forskning
Utvecklingsarbete | Skriva loggar om sin matematik- Planera aktionsforskningen som helhet.
+ forskning undervisning utifran projektets Diskutera forskarrollen kopplat till forsk-
inriktning ningsprojektet med matematikutvecklare
Skriva artikel tillsammans i larar- med flera.
gruppen. Planera forsknings- och referens-
gruppsseminarier bade med fokus pa
forskningen men ocksa deltagares roller
och forskningens spridning
Forskning Reflektera 6ver beddmningarna i Diskutera projektets forskning med mate-
matematikundervisningen. Skriva matikutvecklare.
om detta i loggarna och beratta pa Ta ansvar for att skicka texter om forsk-
forskningsseminarierna. ning som ar relevant for projektet till
Ta medansvar for projektets proces- | forskande larare och matematikutvecklare
ser och komma med forslag pa med flera.
uppléaggning med mera. Ga igenom ljud- och videofiler fran samt-
Leta efter relevant forskning eller liga klassrum. Analysera och ge férslag till
utvecklingsarbete och maila till strukturer. Valja ut avsnitt till forsknings-
gruppen. seminarier. Bidra med en helhetsbild.
Lyssnaltitta pa ljud- och filmin- Fundera &ver syfte, fragestallningar och
spelningar fran sitt egna klassrum. méjliga resultat ocksa mellan tréaffarna.
Reflektera och analysera (och Delta i diskussioner vid seminarier och
skriva i sin logg) strava efter att lararprofessionen far ta
Diskutera syfte, fragestallningar, tillréckligt med plats samtidigt som fors-
méjliga resultat vid forsknings- och karna bidrar med begrepp for beskrivning,
referensgruppsseminarier. reflektion och analys.
Bidra med egna lararerfarenheter Paverka till att projektet diskuteras i
samt kunskap om andra utveck- forsknings- och/eller referensgrupp éven
lings- och forskningsarbeten. skriftligt.
Vid ett eller tva tillfallen skriva Sammanstalla férslag till rapport utifran
minnesanteckningar med fokus pa samlade anteckningar fran forsknings-
reflektioner. seminarierna, lararloggar samt fordjupade
Diskutera projektet &ven mailledes. analyser av materialet.
Lésa "rapport” kritiskt och komma Efter Iasning och bidrag fran forskande |&-
med andringsforslag och/eller rare, samt lasning av kritiska vanner som
tillagg. Eventuellt vara med som matematikutvecklare fardigstalla rapport.
forfattare. Skriva forskningsartiklar till tidskrifter.
Ovrigt Beréatta om projektet pa sin skola Hitta former for projektets roll i kom-
och i andra sammanhang munen. Diskutera praktiska och
Vara med vid forelasning for overgripande aspekter for projektet med
kommunens |arare och andra. kommun- och/eller universitetsrepresen-
tanter, till exempel utformning och sprid-
ning av rapport. Férelasa om projektet i
kommunen.
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Bearketping v [orshn torialed
ock analyyprocess

Allt insamlat material togs om hand i sin helhet av Lisa. De som har tillgang till
materialet fran ett klassrum, dven efter forskningsperioden, ar respektive larare och
forskarna. For att sammanstélla och analysera video- och ljudinspelningar anvindes
programmet Videograph. I det programmet kan man lédnka filerna sa att ljud och video
l6per parallellt. Man kan ocksé anteckna och gora koder for olika avsnitt.

Analysprocessen har alla varit delaktiga i. Lirarna har reflekterat 6ver tystnaden i sin
matematikundervisning och vad som hénde nér det blev en 6kning av antal tystnader.
Detta har antecknats i loggboken. Lararna har ocksa gétt igenom filmer och ljudinspel-
ningar fran det egna klassrummet. Forskarna har analyserat alla de insamlade filmerna
och Jjudfilerna med sarskilt intresse for tystnader och vad aterkopplingarna handlade
om under samtalen. Vi analyserade ocksa vad eleverna talade om under samtalen med
lararen. En utgangspunkt i analyserna var det vi redan visste fran tidigare forskning
(vilket vi beskrivit under en tidigare rubrik).

o Tidigare forskning visade att det var positivt att vinta minst tre sekunder nir
elever hade fatt en fraga under ett helklasspass. I Lisas tidigare forskning beskrev
hon kortfattat ett par olika sorters tystnader i de kommunikationer som ager
rum ndr ldraren gar runt till eleverna under deras sjalvstindiga arbete. Dels
kunde ldraren observera elevers arbete i tystnad medan de arbetade, dels kunde
det Férekomma tystnader mitt i samtalet. Med detta som utgangspunkt sa sokte
vi i videomaterialet efter vilka olika sorters tystnader vi kunde finna nér lararen
kom municerade med sina elever under det att de arbetade sjalvstandigt.

o Vivisste redan att det fanns ndgon slags koppling mellan antal tystnader och
hur mycket matematik det var i terkopplingar och andra beddmningshand
lingar i kommunikationen mellan lirare och elev. Vi ville veta mer om hur dessa
processer gick till och for fraga tva tittade vi sarskilt pa vilka roller tystnaderna
kunde inne bara for lararens fokus. For att ta reda pa detta tittade vi pa filmerna
lyssnade pa ljudinspelningar. Vi analyserade ocksa det som ldrarna skrivit i sina
loggar samt vad vi skrivit i vara minnesanteckningar.

o Vi visste ocksa att en positiv koppling mellan fokus i samtalet och tystnader
gillde for frégor till elever som handlade om mer 6ppna och komplexa
fragestallningar. Det forskningen inte uttalade sig sarskilt mycket om var
hur tystnader paverkade vilket fokus eleverna hade. Aven hir studerade vi
videofilmer med ljudinspelningar och det som lararna skrivit i sina loggar.
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Etiska sveniigander
Vi som var deltagande ldrare och forskare skrev under en gemensam Gverenskom-
melse nér vi traffades forsta gangen (Bilaga 1). I den formulerades vad vi kom 6verens
om. Ett exempel hir ér att vi lovade att inte berdtta for andra om individuella ldrares
framgangar och eventuella tillkortakommanden i sitt klassrum. Det var viktigt for oss
att vi kunde kdnna oss trygga i gruppen eftersom vi bland annat tittade pa filmer fran
de deltagande ldrarnas matematikundervisning.
Eleverna i de klassrum som besoktes fick tillsammans med vardnadshavare skriva pa
en fullmakt dér de fick svara pa om de tyckte det var okej att filmas eller inte (Bilaga
2). Béde elev och vardnadshavare fick skriva pa. Bade ldrare och forskare berittade
for eleverna om att det var viktig forskning vi genomférde och att vi var tacksamma
for att vi fick vara med och filma. Om en elev inte ville bli filmad s& undveks det.
Sammanfattningsvis kan man siga att vi fullféljde Vetenskapsradets etiska principer
(Vetenskapsradet, 2008) och vi stravade ocks efter att det inte pa nagot sitt skulle vara
obehagligt att vara med i forskningsprojektet (se Bjorklund Boistrup, 2010).

I det ovanstaende har vi beskrivit hur vi har arbetat med vart forskningsprojekt.

I ndsta avsnitt beskrivs vad vi kommit fram till. Vilken betydelse har tystnaden i
matematikklassrumsarbetet?
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I denna del berittar vi om resultaten av var forskning, det vill sidga vad vi kom fram
till. Nar vi gor det s& utgér vi fran projektets syfte och fragestallningar som vi darfor
upprepar har.

Syftet med projektet var att beskriva och analysera tystnader och deras betydelse for l4-
rar-elevkommunikation i matematikklassrummet. Det vi valde att sdrskilt titta pa var
tystnader kopplat till vad bedéomningshandlingarna som till exempel aterkopplingar
handlade om, det vill siga vilket fokus de hade. Foljande fragestallningar ville vi svara pa:

1. Vilka olika sorters tystnader kan vi urskilja i ldrar-elevkommunikationen?

2. Vilka roller spelar dessa tystnader for det fokus vi som ldrare har i vara bedom
ningshandlingar?

3. Vilka roller spelar tystnaderna for det fokus eleven har i sin kommunikation?

Resultaten har strukturerats under tre olika huvudrubriker som hanger samman med
de tre fragestéllningarna, 1) Olika tystnader, 2) Tystnaders roller for lararen,

och 3) Tystnaders roller for eleven.

Vi har kortfattat beskrivit hur vi analyserade under en tidigare rubrik.

En inte helt ovanlig modell som anvinds i matematikundervisningen ar att lararen har
en gemensam genomgang eller annan helklassaktivitet for att darefter lata eleverna
arbeta med négot, individuellt eller i grupp (Skolverket, 2003). Under den tiden som
eleverna arbetar gar ldraren ofta runt och hjélper eleverna och svarar pa fragor om
det uppstar nagra problem. Manga ér vi nog som undervisat i matematik som skulle
hévda att en av vara stora uppgifter som matematikldrare ar att ga runt i klassrum-
met och hjdlpa elever med deras matematik. Det vi sarskilt analyserade genom att ga
igenom inspelade filmer och ljudinspelningar var tystnader i samband med elevers
sjalvstandiga arbete. Tystnad i kommunikationen mellan larare och elever forekom-
mer pa atminstone tre olika sétt i det inspelade materialet. Det handlar om tystnader
fore interaktionen mellan larare och elever, tystnader mitt i det egna pratet, men ocksa
om tystnader i direkt anslutning till att nagon sagt ndgot. Har berattar vi mer i detalj
hur dessa tystnader kunde visa sig.
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Tystnader fore interaktion

Ett sdtt som ldrarna i materialet har arbetat med tystnad ar att de just fore interaktio-
nen med en eller ett par elever observerar och lyssnar pa eleverna. Vi kunde identifiera
tva typer av tystnader fére kommunikationen med eleverna. En tystnad dr i samband
med att man observerar i riknehiftet. En situation kan vara att en elev sitter enskilt
och arbetar och behover hjdlp. Lararen som gar runt bland eleverna stannar upp vid
eleven och studerar elevens anteckningar i rdknehiftet. Genom att gora det far lararen
en bild av vilka problem eleven har istillet for att det direkt inleda med att forsoka
forklara hur uppgiften ska 19sas. Utgangspunkten i lirarens interaktion med eleven
blir da elevens visade matematiska kunnande istéllet for att lararen tar for givet att det
eleven behdover hjilp med hinger samman med den struktur som finns i laroboken.
En annan tystnad som ocksé dger rum fore sjalva kommunikationen ar dér lararen
forsoker lyssna in vad elever som arbetar tillsammans resonerar om och med vilken
kvalitet det gors.

I foljande exempel tittar ldraren bade pa det eleverna har gjort och ocksa pa hur elev-
ernas kommunikation I6per pa. Lektionen handlar om att visa olika multiplikations-
uttryck med olika uttrycksformer. Alla elever har i kommunikation med ldraren visat
6 x 2 med siffror och multiplikationstecken. Alla har ocksa ritat en rektangel med sex
rutor ganger tva. Dessutom har man tillsammans formulerat en rdknesaga. Dérefter
far eleverna i uppgift att lagga stickor i hdgar som visar 6 x 2. De ska arbeta tillsam-
mans tva och tva och komma 6verens. Exemplet som féljer borjar 25 minuter och
40 sekunder in pa lektionen. I avskriften nedan kan vi f6lja vad som ségs (Prat) och
ocksd det som kommuniceras med gester och andra kroppsrorelser. Eleverna kallas
har Flicka 1 och Flicka 2.

Tid Prat Gester Kropp och blick

Lararen lamnar tva elever efter
25:40 Lararen ar tyst. att kort kommenterat deras
arbete. Staller sig upp och tittar
runt i klassrummet.

Blicken hamnar hos Flicka 1
25:49 Léararen &r tyst. och Flicka 2. Gar i lugn takt
mot dessa elever.

Lararen satter sig pa huk framfor

25:52 Léararen &r tyst. Lararen lagger elevernas bénkar och tittar fram
Eleverna ar tysta. fingerspetsarna och tillbaka pa deras arbete.
pa bankarna. Eleverna tittar var och en ner pa

sitt eget arbete.

. . . Flicka 1 har lagt stickorna i tva
25:59 Léararen ar tyst. Eleverna ar tysta. hégar med sex stickor i varje
och bdrjar anteckna pa sitt
papper. Flicka 2 borjar lagga
stickorna i sex hdgar med tva
i varje.

26:03 Larare: Och Flicka 1 Lararen pekar pa Lararen tittar pa bada eleverna.
har jobbat sjalv, eller? Flicka 1:s bada Lararen tittar pa Flicka 1.
stickhdgar.
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I detta exempel ar ldraren tyst innan hon boérjar sin kommunikation med eleverna.
Eleverna ar tysta och lararen tittar pa det eleverna arbetar med var och en for sig. Det
vi kan se 4r att eleverna har gjort olika grupperingar med stickor av uttrycket 6 x 2:

och

Léraren pekar och dessa gester visar att hon uppmérksammar denna olikhet. Nar l4-
raren borjar prata med eleverna sa kommenterar hon inte att eleverna gjort olika re-
presentationer av samma uttryck muntligt samtidigt som hon med gesterna visar pa
olikheten. Muntligt lyfter lararen i stéllet fram att de arbetar var och en for sig (vilket
inte var meningen). Vid 26:06 gor ldraren tydligt att eleverna férvintas resonera med
varandra.

I projektet kunde vi se att nir elever arbetar tillsammans och diskuterar olika matema-
tikproblem sa kan en tyst och observerande larare ges en mojlighet att lyssna in vad
eleverna arbetar med och hur de forstar innehallet. Eller, som i exemplet ovan, sa kan
det vara sjalva diskussionen som lararen behover stodja.
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Tystnaden under egen kommunikation

En sorts tystnad dger rum under egen kommunikation och detta gor bade lirare och
elever i det insamlade materialet. Det innebar att lararen eller eleven tystnar mitt un-
der sitt prat och det verkar ofta handla om att personen vill fundera 6ver hur hon/han
ska uttrycka sig pd mer nyanserat i samband med en friga eller férklaring. Som exem-
pel pa detta ska vi fortsitta med det samtal som vi fick f6lja under féregédende rubrik.
Léraren har uppmanat tva elever att resonera tillsammans i stéllet for att arbeta enskilt.
Sista delen av kommunikationen fran forra utskriften samt fortsattningen visas hér:

Tid Prat Gester Kropp och blick
26:06 Léarare: Och Flicka 2 Lararen pekar pa Lararen tittar pa Flicka 2.
jobbar ocksa sjalv? Flicka 2:s hégar med | Lararen tittar pa bada eleverna.

Hur &r det om ni tar och |  stickor.
resonerar lite.

26:10 Léararen &r tyst. Eleverna sitter helt stilla
Eleverna ar tysta. och tittar ner.

26:16 Larare: Och pratar Flicka 2 tittar upp pa lararen.
om hur ni ska ha de
olika sakerna. Flicka 2 ler svagt.
Det vore jatte jattebra Flicka 1 tittar fortfarande ner
om ni gjorde det. och bérjar skriva.

For da lar ni er ett
omréade i matten till.
Inte bara att sitta och
rakna sjalv, utan aven
att kommunicera matte.

26:30 Larare: Ar du med Léraren tittar pa Flicka 1.
Flicka 1?

Som vi kan se av exemplet sd dr ldraren tyst i sex sekunder innan hon fortsétter att
prata. Det som hénder efter tystnaden ér att hon tydligare forklarar for eleverna varfor
de ska prata med varandra och hon poéngterar att &ven kommunikation dr nagot som
ingar i matematikdmnet. I fortsittningen pa detta samtal s& visar det sig att de bada
flickorna &r osams. Léraren fordjupar sig inte i konflikten utan uppmuntrar dem att
dnda prata om sina 16sningar. Langre fram under lektionen ar flickorna i full gang med
att diskutera multiplikation.

Tystnad efter interaktion

Lararen kan anvinda sig av tystnad vid dtminstone tre tillfillen efter interaktion med
eleverna. Det handlar om nir eleven avgett ett korrekt svar pa en fraga, eller ett fel-
aktigt svar pa en fraga eller helt enkelt efter att eleven stillt en fraga. Aven eleven kan
utnyttja tystnad for att fundera Gver sitt nésta steg i interaktionen med léraren. I ma-
terialet har vi noterat att detta sker efter att lararen avgett ett svar och efter att ldraren
stallt en fraga till eleven. Vi ska hir moéta en ldrare under en lektion som handlar om
brak. Eleven har i samband med en uppgift klippt sonder ett papper och konstruerat
en “gubbe” ddr olika kroppsdelar representeras av olika andelar av det ursprungliga
papperet. Bilen ("magen”) utgors av halva papperet, huvudet av en fjardedel och de
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béda benen av vardera en attondel. Nar denna lektionsavskrift borjar sé har lararen
gatt igenom en fraga och de ska nu titta tillsammans pé nésta. I lararens forsta yttrande
ar det inga langa tystnader. Négra korta finns dock vilket visas genom det extra utrym-
met mellan vissa ord.

Tid Prat Gester Kropp och blick
47:21 Larare (laser forst hogt Lararen ar bojd over elevens bank.
fran papperet): "Jag ser . a Tittar omvéxlande pa eleven och
pa gubben att en halv (!) g:lr;dae)r arinte arbetspapperet.
ar dubbelt s& mycket som 93). Elevens syns forst inte i bild och
en fjardedel séger Ida. tittar sedan ner pa papperet.
Har hon ratt? Motivera
ditt svar.” Lararen tittar pa papperet.
Larare: Hur kan du ta reda
pa om det stammer?
47:32 Tystnad 2 sekunder. Léararen tittar pa papperet.
Larare: Hur kan du ta reda
pa om det stammer? Har Léararen tittar pa det som
du en halv nagonstans? finns pa banken.
Pa gubben?
47:39 Lararen ar tyst. Eleven viftar lite med Eleven tittar pa det som
Eleven ar tyst. pennan. finns pa banken.
47:42 Léarare: Ar du med Eleven tar tag i pap-
Flicka 1? peret som motsvarar
en fjardedel av det
ursprungliga papperet
och slapper det.

Som framgar av det som ségs i exemplet sa tar eleven efter sin forsta tystnad inte den
ritta biten som en halv. Detta leder fram till ett samtal mellan ldrare och elev kring
bitarnas varde. Nar eleven verkar ha klart for sig vilken bit som ar en halv och vilken
som ér en fjardedel sa upprepar lararen fragan. Eleven &r da tyst i mer 4n tre sekunder
och lagger sedan alla bitarna framfor sig pa detta sitt:

Tillsammans samtalar liraren och eleven om hur detta kan visa att en fjardedel ar
hélften av en halv. I detta exempel sa tar eleven chansen att vara tyst och detta leder till
att eleven forsoker 16sa uppgiften. Aven om eleven inte kommer hela viigen fram att
muntligt motivera sitt svar s visar eleven, efter en stunds tystnad, med pappersbitarna
hur svaret kan motiveras
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I ett annat exempel sé reflekterar en ldrare i ett loggutdrag om ett arbete dér eleverna
far arbeta med tanketavlor. Pa dessa ska de uttrycka samma matematiska uttryck pa
olika stt i fyra olika félt pa tanketavlan:

Tanketavlan dr bra dd man konkret kan diskutera kopplingar mellan de olika re-
presentationerna. "Hir med foremdlen ser jag 4+1, men i din bild ser jag inte det.
Hur kan du visa mig det?” Da dr det bra med tystnaden! (Ldrarlogg)

Tystradens roller (i linaren

Under foregaende rubrik har vi presenterat i vilka sorters tystnader som larare och
elever anvinder sig av i matematikundervisningen. Vi har ocksa framhallit att tyst-
nader ger larare och eleverna en mdjlighet att tdnka Over nésta steg. Detta verkar i
materialet vara lika for lirare och elever. Hir beskriver vi resultaten for den andra
forskningsfragan vilken handlar om vilken roll tystnader spelar just for lirarnas moj-
lighet att bedriva en fokuserad matematikundervisning dven vad giller aterkopplingar
och andra bedémningshandlingar.

For att kunna undervisa i matematik maste matematikldraren ha goda kunskaper i
och om den matematik som eleverna ska ldra sig. Det handlar ocksa om att hela tiden
forsoka forstd hur elever kan hantera innehallet pa olika satt for att kunna moéta dem
och stotta dem i deras strévan att ldra sig matematiken. Lararen kan uppmérksamma
elevernas behov och utifran den kunskap som hon/han tilldgnat sig via utbildning och
erfarenhet sa kan hon/han vilja lamplig strategi for att hjédlpa eleven pa bista stt. I
vart forskningsprojekt har lararna arbetat med tystnader i sin strdvan att bedriva en
matematikundervisning dar ockséd dterkopplingar har tydligt matematikfokus. Vi har
identifierat nagra olika roller som tystnader (eller avsaknad av tystnad) spelar for l4-

raren i métet mellan lararen, eleven och matematiken vilket presenteras i det foljande.

Avsaknad av tystnad och orienterande praktik

Vid den férsta inspelningen av lararnas lektioner noterade ldrarna att de ofta avbrot
eleverna nar de varit tysta cirka en sekund. Dérmed fick eleverna sillan fick prata
klart innan lararen borjade forklara sjilv. Det handlade om att ldrarna pratade for
mycket i sin ambition att ge eleverna ett matematiksprak.

- Jag pratar for mycket??!! (Lirarlogg)
- Jag pratar mycket for att jag vill ge eleverna ett sprak med matteord (Lérarlogg)
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I materialet forekommer ocksa reflektioner fran lararna dér de efter att ha tittat pé sina
inspelade lektioner noterar att de sdger svaret pa sina egna fragor innan eleverna har
fatt tinka efter och forsoka leverera ett svar.

- Jag sdger ibland svaret sjilv, kunde ge eleverna mer tid att tinka och svara (Lérarlogg)

Ett annat problem som lararna lyfter fram ar alla de bekraftelser som de ger eleverna
innan de egentligen har svarat. De menar att de istéllet for att ge smé glada tillrop kun-
de ha lugnat ner sig och férsokt komma pa en fraga som istéllet utvecklade elevernas
matematiska resonerande.

- Kommenterar ofta barnens svar snabbt med sma utrop av typen Ja, Mm. Upplevde
inte att jag gjorde detta under lektionen. Kunde ha vintat utan bekrdftelse (Lérarlogg)

En praktik som vi uppmarksammade i projektet dr den orienterande praktiken. Den
kannetecknas av att lararen forsoker rikta elevens uppmarksamhet mot vad ldraren
menar ar centrala processer som ska fokuseras. Man kan séga att lararen leder utan
att alltid lyssna in eleverna. Grovt kan ségas att de lektioner som filmades inlednings-
vis foretradesvis kan relateras till en mer orienterande praktik.

Pa vag mot fler tystnader

I den forskande gruppen borjade vi diskutera vilka strategier vi kunde ha for att kunna
vara tysta och lyssna klart pa elevernas forklaringar. Vi kom 6verens om att prova
foljande strategier.

 Ge fler tystnader

 Undvika onédiga foljdfragor

 Undvika att avbryta elevens resonemang

o Lira oss vilka tystnader som finns sa att vi kan vara uppmérksamma pa dessa
i undervisningsverksamheten

o Rikna till tre innan vi svarade

o Stilla fragor och ge kommentarer som riktar uppméarksamheten mot mer
komplexa matematiska processer
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Nér det galler den sista punkten sa gjorde vi en lista pa fragor och kommentarer som
vi tyckte riktade uppmarksamheten mot matematiska processer som problemldsning,
beskrivande, resonerande och kommunikation:

o Hur tankte du?

o Hur kom du fram till det?

o Hur kom den andra eleven fram till sitt svar? Aktiverar fler an bara en elev.
o Hur vet du att ditt svar ar ratt?

o Jagdr tyst for att du ska hinna tidnka/hinna svara...

o Jag fragar for att...

o Vad ar det som gor den hir uppgiften latt/svar?

Resultatet av vara intentioner visade sig paverka det fokus lararna hade i sina bedom-
ningshandlingar. Vid den forsta lektionen som filmades hade lararna mer fokus pé
enklare matematiska processer dn vid den andra lektionen. Bedomningarna bestod i
princip av att sa snabbt som mojligt identifiera vilken typ av uppgift eleverna arbetade
med och direfter sa snabbt som mojligt hjdlpa dem att 16sa uppgiften for att hinna till
nésta elev som behovde hjalp. Har hiande det att man f6ljde monstret f6r hur uppgiften
“borde” 16sas i stillet for att lyssna in eleven. Ibland handlade det d&nnu mindre om
matematik och mer om var i en lirobok skulle arbeta eller huruvida ett svar var ratt
eller fel. Relativt lite utrymme skapades for att lararen skulle fa en bild av elevens kun-
nande sé att lararen i stillet kunde utga fran detta. Nar lararna ddremot anvande sig av
olika strategier for att fa fler tystnader i motet med elever kunde vi notera att tystnaden
ledde till flera olika, fér matematikundervisningen, gynnsamma forutsattningar.

Tystnaden och den inventerande praktiken

En inventerande praktik kdnnetecknas av att liraren forsoker lira sig vad eleverna
kan om olika begrepp som forekommer. Genom att stélla fragor till eleven som elev-
en svarar pd ges lararen en mojlighet att forsta vad eleven forstar. For att lararen ska
kunna fanga upp det matematiska kunnande som eleven kan visa kan lararen ge olika
aterkoppling i form av fragor som t.ex.: Vad betyder ...? Vad 4r ...? Ibland kan dessa
fragor bytas ut mot uppmaningar om att eleven ska ge exempel pa t.ex. en geometrisk
figur. Niér lararna uppmirksammade tystnaden i klassrummet mer dvergick en orien-
terande praktik till en mer inventerande. Liraren gér da runt och lyssnar pa elevernas
samtal for att efterat kunna folja upp det matematiska innehallet. Tystnaden ledde sa-
ledes till en storre uppmarksamhet pa elevernas kunnande sé att lararna gavs en chans
att utga fran detta.

Ldrarens roll dr betydelsefull for att fa med sig de elever som behover lite ldngre
tid for att avge ett svar eller berdtta sina tankar. Det kan annars bli sd att man
bedomer fel och tror att de inte kan nér de kan, fast de inte fatt tiden (Ldrarlogg)
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Tystnad och komplexa matematikprocesser

Att kunna argumentera for sitt tinkande och kommunicera matematik &r viktiga pro-
cesser en elev ska fd mojlighet att ldra for att tilligna sig en matematisk kompetens. I
kursplanen for matematik bendmns dessa formagor men vi véljer att i stéllet kalla dem
processer (Bjorklund Boistrup, 2013, med referens till Hattie & Timperley, 2007). An-
dra processer av samma, lite mer komplexa karaktir, ar beskrivande, konstruerande
och att 16sa problem. Dessa processer ér inte lika vanliga i svenska matematikklassrum
som processer som att 6va och att ldra sig matematiska fakta (Skolverket, 2003).

Aven om det ibland ir angeléget att lira sig fakta och att 6va (nir eleven vet vad och
varfor hon/han 6var) sa behover vi i matematikundervisningen ocksa i samband med
aterkopplingar betona processer som dr mer komplexa.

Ibland ér eleven l6sningsinriktad vilket gor att hon/han framforallt vill ha hjalp med
att komma framat i boken eller med uppgiften. Ibland kan det (ocksa) vara ldraren
som har denna inriktning. I det samlade datamaterialet var detta vanligare under de
forsta inspelningarna dn under de som gjordes under slutet av terminen. Ibland kunde
det handla om att lararen hjélper eleverna pa en enkel "gora-niva” i undervisningssitu-
ationen. Ett aterkommande monster &r att lararna anvénder sig av sprakets utpekande
funktion. For elevernas del innebér det att lararen lotsar dem igenom svérigheter eller
visar vad det dr som ska goras utan att forst titta pa eleverna arbete for att se vilken
matematisk kunskap som eleverna engageras sig i.

I foljande exempel arbetar eleverna med att snabbt uppfatta antal av nagot, till exempel
klossar. Under en genomgéng i borjan av lektionen har lararen och eleverna tillsammans
sammanstillt olika satt att snabbt uppfatta ett antal. Det kan till exempel handla om att
se dubblor (att fyra stycken utgors av tva plus tvd) eller att uppfatta ett monster som
kinns igen sedan tidigare som exempelvis tdrningsmonster. Nar denna sekvens borjar
arbetar eleverna tvé och tvé ddr de visar ett antal smaklossar f6r en annan elev en kort
stund. Den andra eleven ska snabbt férsoka uppfatta hur manga klossarna dr. Uppgiften
ar att bade snabbt forsoka uppfatta antalet klossar som kamraten visar och beritta hur
de kommer fram till sitt svar. I foljande exempel sa har ldraren just varit hos tva elever
och kommer nu fram till tvd andra elever. Har kallas dessa elever Pojke 1 och Pojke 2.

Tid Prat Gester Kropp och blick

16:54 Lararen lamnar tva elever och gar mot de
tva som sitter i nérheten.

16:57 Lérare: Hur gar det | Léraren pekar kort Lararen kommer fram till Pojke 1 och Pojke 2.
har da? pa elevernas bord. Eleverna tittar upp och sedan ner igen. Lara-
ren bojer sig ned dver elevernas bord.

Pojke 1 lyfter hastigt pa Pojke 2 tittar pa det Pojke 1 gor.

16:59 handen under vilken
nagra klossar ligger.
17:00 Lérare: Du maste Léraren tar kort i
lata Pojke 2 bli Pojke 1:s hand och (Elevernas ansikten syns inte).
beredd forst. pekar mot klossarna.
Pojke 1 har kvar
handen pa klossarna.
17:00 Pojke 2: Det var jag. Pojke 2 tittar pa lararen och ler.
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Under denna lektion finns det flera tillfillen ddr lararen ber eleverna beritta om hur de
kommer fram till sitt svar sa i den meningen ar det ofta ett starkt fokus pa matematik
i de aterkopplingar som sker. Samtidigt 4r det monster som exemplet visar pa vanligt.
Det vi kan se ar att lararen fragar eleverna hur det gar i samma 6gonblick som hon
kommer fram till eleverna utan att forst lyssna in elevernas kommunikation. Vi kan
ocksd se att lararen snabbt borjar instruera eleverna om hur de ska gora: "Du maéste
lata Pojke 2 bli beredd forst” (pekar). Enligt eleverna verkar detta inte behovas efter-
som Pojke 2 séger att han var beredd.

Ett annat sitt 4n den utpekande funktionen att anvinda spréket ér att utnyttja dess
retoriska funktion, det vill sédga att be eleverna att forklara och argumentera for sin
standpunkt. Detta forekommer pa ett helt annat sétt nar lararna anvander sig av tyst-
nad i sin matematikundervisning. Genom att lararen lyssnar pa elevernas kommuni-
kation ges ldraren en mojlighet att utga fran det kunnande i matematik som eleverna
visar och att ocksé uppmirksamma vad eleverna behover lira sig. I materialet leder
det till att bedomningshandlingarna i storre utstrdckning riktas mot mer komplexa
matematiska processer som beskrivande, argumenterande, problemlésning och reso-
nerande. I ett exempel atervander vi till samma klassrum som i féregdende sekvens.
Hér ér det den andra filmade lektionen som vi far f6lja en kort bit av. Denna gang ska
eleverna dela upp talet 6 genom att hélla nagra stenar i vardera handen och darefter
visa stenarna som finns i ena handen for en annan elev. Den andra eleven ska d4 tala
om hur ménga som ér kvar, det vill siga som finns i den andra handen. Léraren har
under episoden kommit fram till tvd elever som hér kallas Pojke 3 och Flicka 3. Nar
lararen kommer fram si vintar hon en stund tyst och observerar elevernas arbete.
Direfter vixlar tystnader med att lararen ber eleverna beritta hur de kommer fram till
sitt svar. Nér exemplet som foljer har borjar sé har Pojke 3 visat 3 stenar for Flicka 3
och hon svarade da att det var 3 stenar ocksa i den andra handen. Pojken berittar for
lararen att han trodde att han hade 2 stenar i den handen som han visade. Som vi kan
se i exemplet s& verkar inte lararen tycka att det gor sa mycket.

Tid Prat Gester Kropp och blick
13:03 Larare: Men det spelar Flicka 3 tar stenarna (Lararen syns inte i bild). Pojke
inte sa stor roll. Bara och racker fram en 3 tittar pa lararen da och da.
Flicka 3 far trana lite. hand mot Pojke 3. Pojke 3 Skakar pa huvudet. Ler.
13:08 Pojke 3: Tva. Flicka 3 har 4 stenar | Pojke 3 tittar pa stenarna i
i handen som hon Flicka 3:s hand.
visar.
13:10 Lararen ar tyst.

Eleverna ar tysta.

axlarna och slar ut
med handerna.

13:13 Lérare: Hur visste du nu | Léraren tar hastigti R ) )
att det var tva? Pojke 1:s hand och Lararen tittar pa Pojke 3.
Léararen ar tyst. pekar mot klossarna.
Eleverna ar tysta. Pojke 1 har kvar
handen pa klossarna.
13:18 Lararen ar tyst.
Eleverna ar tysta.
13:23 Pojke 3: Jag raknade! | Pojke 3 drar upp Pojke 2 tittar pa l&raren och ler.
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Det vi kan se har ar att det &r flera langa tystnader i kommunikationen mellan ldrare
och elever, samtidigt som lararen fokuserar processen fram mot ett svar genom sina
fragor och aterkopplingar. Denna koppling mellan tystnader och ett fokus pd matema-
tiska processer var genomgaende i videomaterialet. Eleverna uppmuntras i exemplet
béde pa att 6va och att kommunicera matematik. Vi ska aterkomma till denna sekvens
med Pojke 3 under en senare rubrik.

Som vi har varit inne pa tidigare sa 4r inte tystnaderna frikopplade fran andra delar av
samtalet i ett matematikklassrum och i foljande loggutdrag lyfter en larare fram vikten
av fruktbara fragor:

De fruktbara fragorna kdnns jitteviktiga hér eftersom ndr man ger tystnad levereras
troligare ett svar och vira bedomningar blir mer rdtt. Bra koppling till kunskapskraven
i matematik (Ldrarlogg).

Tystnadens roll for lararens arbetssituation kopplat till fokus

i beddmningar

Arbetet med tystnad i bedémningshandlingarna paverkade ldrarnas arbetssituation
pé atminstone tva sitt. Dels handlade om att de kinde sig stressade, dels om att ar-
betssituationen blev lugnare. Detta kan tyckas motsdgelsefullt, men dessa fenomen
upptridde under olika perioder av forskningsstudien. Stressen var mest pataglig in-
ledningsvis innan eleverna vant sig vid tystnaden samtidigt som flera elever ville ha en
snabb respons. Detta gillde dven i helklassituationer.

De som jag gick runt och hjdlpte forsokte jag lata fa tid att tinka och inte stilla nagra
fler fragor medan jag vintade. Andra ville ha snabb respons om det var ritt som de
hade gjort (Lirarlogg).

Under genomgang tinkte jag pa tystnad och det blev sd att de som rickte upp handen
borjade titta sig omkring eftersom ingen fick ordet. Forklarade att jag ville fa fler att
hinna tdnka efter sd att det inte alltid bara blev samma tre som svarar. Kindes som jag
stod i all evighet innan det kom upp ett par hander till (Lérarlogg).

Nir sen eleverna lart sig att det ibland kan bli tyst i kommunikationen far ldraren en
néagot lugnare arbetssituation i klassrummet. Det blir legitimt for lararen att sdga att
nu far du vénta for jag tanker.

Jag kan lugnt siga “jag vintar” ndr en elev sdger "vinta, jag tinker” (Lirarlogg)

I en uppstart av att forsoka skapa tystnad i bedomningshandlingarna kan man som
ldrare kdnna av en viss stress. Nér gruppen sen blivit van vid detta sa menar ldrarna att
ett lugn infinner sig i kommunikationen mellan lararen och eleverna och mellan elev-
erna och att det 4r okej att ta tid pa sig. Genom att gora detta skapar lararen en bild av
att matematik inte dr ndgot som ska goras med stor hastighet utan matematik ar nagot
som tar tid och som kréver eftertanke.
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Tystnaders roller [r devess

Tystnaden som lidrarna fors6ker anvianda sig av i matematikundervisning har betydel-
se dels for elevernas lirande av matematik, dels for elevernas attityder till matematik
och mojligheter att agera som aktiva agenter.

Tystnadens roll for elevernas mdjliga larande

Vi har sett hur lararna genom tystnad ges en chans att tydligare fokusera sina ater-
kopplingar pa mer komplexa matematiska processer som beskrivande, argumenteran-
de och problemlésande. Genom att ldrarna gor det sa riktas elevernas uppmarksam-
het mot dessa processer och de ges en majlighet att ldra dem. I ett tidigare exempel
kunde vi se hur Pojke 3 efter en tystnad signalerar att han inte vet vad han ska svara.
Han kommunicerar detta genom att gora en grimas, rycka pa axlarna och sla ut med
hénderna. Hir skulle ldraren ha kunnat ga in med stddjande fragor eller kommentarer.
Det gor inte lararen utan i stéllet fortsitter hon att véinta. Efter ytterligare en tystnad
svarar eleven dd att han réknar. I fortsittningen av samtalet gor detta att ldraren ber
honom beritta mer och det blir tydligt bade for lararen och béda eleverna hur han kan
se att det dr tva stenar som saknas. Detta gér att se som att eleven bjuds in till att lira
sig om att beskriva matematik och det kan ocksa ses som en borjan till att argumentera
om matematik.

Genom tystnader i kombination med fragor och kommentarer som stodjer mer kom-
plexa matematikprocesser far eleverna mojlighet att uppleva matematik som nédgot
komplext och som inte bara handlar om att 16sa matematikuppgifter pé en viss tid.
Vi kan hir tala om att eleverna dels far kunskap i matematik, dvs. de lér sig att utéva
matematik, dels far de kunskap om matematik.

Jag tycker mig se en tydlig fordndring ndr eleverna vant sig vid att det dr ett annat
tempo dvs. att man ger och tar tystnad. Flera elever siger ldt mig tdnka, vinta osv och
det tar jag som ett tecken pd att de inser att de sjdlva far majlighet att berdtta hur de
tankt eller att ldraren vintar faktiskt medan man tinker sd att man har ett svar att
leverera (Ldrarlogg).

Vi kan tala om att de far en kunskap pa metaniva. For att kunna fatta kompetenta
beslut kréavs kunskaper om de matematiska kunskaperna man har. En breddad bild av
matematik kan ocksa leda till att eleverna anstranger sig pa alla moment i matematik-
undervisning och inte bara nér de arbetar med boken.

For min elev har det blivit s att han ofta ber om tid for eftertanke och da kinner han
sig trygg. Han dr duktig pa att kommunicera men behiver tiden och lugnet for att visa
vad han kan. Senast sa han "jag ska bara tinka klart". En annan elev sa "jag mdste fd
fundera"(Ldrarlogg).

Vi kan alltsé se att med fler tystnader kopplat till rika fragestéllningar frén lararen s&
fokuserar dven eleven under samtalet med ldraren mer pa mer komplexa matematiska
processer som till exempel att beskriva och resonera.
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Tystnadens roll for att elever ska bli inbjudna som aktiva agenter
I matematikundervisningen

Alla har vi ett kinslomassigt férhallande 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
kanner skrack och angest infor sina moten med matematik. En elev som inte tanker
positivt om sin férmaga i matematik kan s& smaningom utveckla ndgon form av angs-
lan infér amnet. Samtidigt kan en elev som har nagon form av oro, dngslan ha mycket
svart att se sig sjilv som en person som klarar av matematiken. Nara detta ligger hur
elever kan uppleva att de kan vara med och paverka undervisningen i sig. Ett annat satt
att uttrycka detta dr att det handlar om hur elever blir inbjudna som aktiva agenter i
matematikundervisningen. Genom att arbeta mer med tystnad och uppmuntra elever
att tdnka efter genom tystnad lyckas négra av de medverkande lararna fi eleverna att
vaga mer, samtidigt som ldrarna upplever att eleverna far en storre tilltro till sin egen
forméga att utfora och ldra matematik. Detta var nagot som vi kunde se en del av i
filmmaterialet dér det forekom att elever utnyttjade tystnaden till att ga fram till tavlan
och visa sin losning. Dér agerade eleven som aktiv agent, som en som tar initiativ for
att paverka nagot. Detta var ocksa nagot som vi diskuterade under véra forskarmoéten
och som néagon ldrare skrev om i sin logg. I ett par av de loggutdrag som vi redan har
mott i denna text innehéller exempel pa att elever sdger 4t lararen att de vill tinka klart
ilugn och ro. Detta ser vi ocksa som ett exempel pé elever som paverkar situationen
pé ett sdtt som gynnar deras engagemang i matematik.

Sammanfalade dutraton
ol Aidwnssion

Som vi skrev inledningsvis sa ar matematikundervisning och larande i matematik
ar standiga diskussionsdmnen i media, i skolor och pa universitet. Manga &r vi ldrare
som skulle vilja ha enkla metoder for att gora matematikundervisningen béttre sé att
eleverna ldr sig mer matematik. I denna studie har vi inte 16st detta problem men vi
har bidragit med ny kunskap. Under projektet har tva processer 16pt parallellt. Dels
har vi bedrivit forskning om tystnad i matematikklassrum kopplat till bedémning i
vid mening. Dels har vi d4gnat oss at deltagande aktionsforskning dér larare och fors-
kare tillsammans har forskat och utvecklat matematikundervisning.

BETYDELSEN AV TYSTNAD 39



Forsbaingsprofelter om betydeloesrs
v Wyatnad

Den kunskap som det genomforda forskningsprojektet bidrar med handlar om tyst-
nader mellan larare och elev under matematikundervisningens kommunikationer. Vi
menar att lirare med fordel kan uppmarksamma tystnader mer i sin matematikun-
dervisning eftersom vara resultat visar att tystnad som ett storre inslag i bedomnings-
handlingar kan péaverka elevers engagemang och méjliga larande i matematik pa ett
positivt sétt. Viktigt hdr ar dock att tystnader isolerat inte gor sa stor skillnad. Som
larare maste vi fundera 6ver vad vi ska ha tystnaderna till och da 4r de fréagor vi staller
avgorande. En fraga inriktad mot mer komplexa matematikprocesser som problem-
16sning och resonemang ger storre mojligheter for tystnaden att bidra till att eleven
fordjupar matematiken som eleven kommunicerar.

Nedanstdende figur kan sammanfatta véra resultat. Figuren illustrerar olika former av
tystnad som kan forekomma i klassrummet och hur dessa péaverkar lararens fokus i
bedomningshandlingarna och elevens kommunikation.

Tystnad fore,
under och
efter interaktion

Lararfokus pa elevernas
kunnande, mer komplexa
matematikprocesser, fanga
upp det elever behdver lara,
lugnare arbetssituation

Elevfokus pa mer
komplexa matematik-
processer, produktivt
forhallningssatt

Figur 5. Hur former av tystnad paverkar larar- och elevfokus i bedomningshandlingar och kommunikation
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Vi har redan skrivit om vad aktionsforskningen innebar i projektet. Har listar vi det
som de fyra forskande ldrarna kom fram tillsammans nér vi stallde fragan om varfor
ldrare ska vélja att vara med i denna sorts projekt om de far mojlighet:

o Det dr intressant att se hur forskning gar till

« Diskussioner ger mycket

o Det ger resultat i flera steg: 1. Direkt i klassrummet med en verklig fordndring i
fyra klassrum, 2. I ett storre sammanhang i kommunen

o Man ldgger mirke till de fordndringar som sker

« Givande med utbytet mellan ldrare fran olika skolor

o Det ger mycket att fa verktyg for att analysera och diskutera sin matematikun
dervisning

o Det ér utvecklande.

o Det ger inspiration.

o Lyxigt att fa stod till att analysera sin undervisning

o Man far en mojlighet att lyfta blicken och fa nya perspektiv

o Det 7spiller 6ver” till andra &mnen

o Det dr givande att filma undervisningen och diskutera kring valda avsnitt

Mot slutet av projektet reflekterade vi tillsammans 6ver matematikklassrummets insti-
tutionella inramning. Detta handlar om hur ett matematikklassrum aldrig &r isolerat
utan paverkas av yttre faktorer pa olika sitt. Det kan handla om ramar av olika slag, till
exempel hur ett schema kan paverkar hur det ar méjligt att lagga upp undervisningen
i matematik. Det kan ocksd handla om hur vi paverkas av en stark tradition dar det ar
viktigt att folja och hinna med laroboken i matematik, och dér sjilva innehallet i ma-
tematik kan bli mindre fokuserat. Nar vi diskuterade vilka med- och motkrafter som
vi upplevde for en foérdandrad matematikundervisning framtradde foljande struktur:

Medkrafter Motkrafter
Kommun Tidigare erfarenheter fran kompetensut- For héga forvantningar pa vad forskningen
veckling. Tid for projektet. Mote mellan ska medfora. M6te mellan olika varldar.
olika vérldar.
Skola Elever vill Iéra sig. Lugnare nér man sénke | Gruppstorlek
tempot. Gynnsamt for elever i sarskilda Sammansattning pa elevgrupp
behov. Positiv rektor. Alder pa elevgrupp
Ny elevgrupp for lararen
Stress
Alla har inte fatt utrymme i sin tjanst.
Media Forskande larare i "ropet”.
Kultur Matematikambassaddrernas kultur, Troghet i forandring
oppnar for férandring. Tradition fér hur matematikundervisning

brukar ga till (gor det fort och gor det ratt)
Elevers tidigare erfarenheter av skola
Ingen vana att fundera Gver tempovaxlingar.
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Négra av de medkrafter som de forskande ldrarna lyfter fram dr kommunens vriga
satsningar, som till exempel matematikambassadorernas kultur. Vi kan ocksa se att en
positiv rektor anges som en medkraft. Har finns det verkligen potential for fortsatta
positiva forandringar genom att det genomforda forskningsprojektet inte dr en avskild
del frén 6vriga kommunala satsningar utan en del i en helhet. Motkrafterna som kom-
mer fram under aktionsforskningsprojekten dr nagot som kan vara viktiga for larare
att uppmarksamma sa att man kan ta steget och till exempel avvika fran en domine-
rande tradition i matematikundervisningen. Om jag som ldrare kan se och forstd en
del av det som paverkar mig och mina elever sa kan det blir ldttare att trotsa traditio-
nen och prova nya vagar. Nagra av motkrafterna kan komma att fokuseras i framtida
delprojekt inom denna kommunala satsning.
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g.

Overenskommelse géllande forskningsprojekt — Linképing HT 12

Vi som star bakom denna 6verenskommelse dr fyra larare och tva forskare som under
hosten 2012 med viss fortsattning efterat kommer att forska tillsammans om bedém-
ning i vid mening i matematikklassrum. Projektet finansieras av Linképings kommun.
Vi skriver alla sex under denna 6verenskommelse och var och en far en kopia. Lisa
Bjorklund Boistrup som &r projektledare har formulerat ett forslag till 6verenskom-
melse och efter att vi i gruppen har diskuterat den sa fick den sin nuvarande form.

Bilaga 1

Ett projekt om bedbémning i vid mening i matematik

Sa har beskrevs projektet i den forfragan som gick ut till berorda skolor i Linkdpings kommun:
“For Linkopings del innebar detta att vi nu soker skolor/larare, som aktivt vill delta i ett
forskningsarbete tillsammans med Lisa Boistrup Bjérklund och Joakim Samuelsson,
docent pa LiU. Deltagarna i projektet ar intresserade av att nyfiket utforska och ldra sig
mer om matematikdidaktik. Under en termin arbetar forskare och intresserade ldrare
kring fragestallningar som berdér bedémning i vid mening i matematikklassrum. Det
kan handla om allt fran betygsattning till aterkoppling i det dagliga arbetet.”

Hur kommer vart samarbete att ga till?

Under en termin arbetar vi forskare och lérare, det vill siga den forskande gruppen,
kring fragestallningar som ber6ér bedomning i vid mening i matematikklassrum. I
Lisas tidigare forskning, samt annan forskning, finns strukturer och begrepp att ha
som en utgangspunkt. Exakt vad vi ska utforska utformas i gruppen gemensamt. Vilka
forskningsmetoder vi ska anvdnda kommer att avgoras beroende pa vilka fragestall-
ningar det blir som vi vdljer. Larare och forskare triffas ungefir tvd ganger per manad,
men ibland blir det oftare, t.ex. vid datainsamlingar. Knuten till projektet dr ocksa en
referensgrupp med lirare, matematikutvecklare och ev. andra personer. Arbetsgrup-
pen triffar referensgruppen vid ett par tillfillen under terminen. En gang under termi-
nen blir alla intresserade ldrare i kommunen inbjudna att ta del av processen och ocksa
att vara bollplank. I december och januari 2013 sammanfattas den forsta terminens
arbete i en rapport. Forskarna dr huvudskrivare, men det ar dndé en process dér alla
medverkande involveras. Projektet kommer att bedrivas som ett aktionsforsknings-
projekt. Ett sitt att beskriva det &r att ett sadant projekt kdnnetecknas av:

1. Aktionsforskning har alltid som mal bade att 16sa problem och att 6ka den vetenskapliga
kunskapen.

2. Aktionsforskning har ocksa som mal att de som berérs av projektet lar sig av varandra och
utvecklas genom arbetet i projektet.

3. Den kunskap som aktionsforskning ger upphov till syftar till en forstaelse av helheter.

4. Aktionsforskning forutsitter saledes samarbete mellan personerna i de situationer man
forsoker forsta/forandra.

5. Aktionsforskningsstrategin ar framférallt tillimpbar i samband med fordndringar i sociala system.

6. 1 ett aktionsforskningsprojekt maste parterna komma 6verens om gemensamma virdemas
siga utgangspunkter. (Hult & Lennung, 1978)
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Hur ska resultaten av projektet redovisas?

Resultaten frdn just detta delprojekt kommer att sammanfattas i en rapport. Det kan
ocksa hinda att nagra av oss skriver artiklar till Ndmnaren eller till andra tidskrifter.
Vi, troligtvis mestadels Lisa, kommer ocksa att berdtta om hela projektet vid olika
tillfallen, till exempel f6r kommunansvariga eller i samband med foreldsningar om
bedémning i matematik. Syftet med dessa redovisningar ar att sprida den kunskap
som vi ndr inom projektet.

Vad lovar vi?
I och med denna 6verenskommelse sa lovar vi och/eller 4r 6verens om foljande:

o Vi tar var och en ansvar for vart larande i projektet. Ingen av oss har
ett sarskilt ansvar att lara nagon annan nagot. Samtidigt 4r vi aktiva i
var gemensamma forsknings- och larandeprocess.

o Vi berittar gdrna om projektet for andra i grova drag (till exempel pa
den egna skolan), men ar forsiktiga med att beritta prelimindra resultat
om vi inte dr 6verens om det. Vi berittar heller inte sadant som ror
fortroenden eller ndmner namn nar det géller personliga handlingar.

o Vi tillater att vara seminarier filmas och ljudinspelas samt att vi sparar
skriftligt material som rér var gemensamma forskningsprocess.

Vi tilléter detta ocksé vid de situationer i skolarbetet som vi kommer
6verens om att vi vill samla data fran. I dessa fall kommer elever med
tordldrar och ev. kollegor att fa skriva under fullmakter.

« Film- och ljudmaterialet samt ev. skriftligt material frdn véra seminarier
tas om hand av Lisa, men vi kan alla bedriva forskning pa det. Detta
galler ocksa skolmaterial men dér ar det Lisa, Joakim och den aktuella
forskande lararen som har tillgdng till materialet. Om nagon annan vill
forska pa nagot insamlat material frdn studien maste ett nytt medgi
vande goras for detta.

Namn, arbetsplats och underskrifter
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Bilaga 2

Bésta féréldrar (malsmén) och elever

Vi, dvs Lisa Bjorklund Boistrup och klassens larare i matematik, skriver nu till er om
ett forskningsprojekt som vi genomfor tillsammans framfor allt denna termin. Lisa ar
mellanstadieldrare i grunden och har i manga ar varit intresserad av samspelet mellan
larare och elever. Nu &r Lisa forskare och postdoktor i matematikdidaktik vid Linko-
pings universitet. Tjansten finansieras av Linkopings och Norrkopings kommun. Med
i projektet ar ocksé Joakim Samuelsson, docent vid Linkdpings universitet och nagra
andra ldrare i kommunen.

Vad handlar projektet om?

Det overgripande syftet med denna forskningsstudie ar att & fram mer kunskap om
kommunikationen mellan ldrare och elev i matematikundervisningen. Det insamlade
materialet kan komma att besta av videoinspelningar, ljudinspelningar och skriftligt
material. Det finns valdigt lite kunskap om dessa klassrumsprocesser savil nationellt
som internationellt s& darfor dr en studie som denna vérdefull. Vi kommer att sprida
forskningens resultat till alla kommunens larare och vi som forskar tillsammans, bade

Hur ska resultatet redovisas?

I projektet kommer Lisa att vara med i klassrumsarbetet under nagon eller nagra lek-
tioner. Med hjilp av videofilmning och ljudinspelning kommer vi att finga kommuni-
kationen mellan ldrare och elev. Vi kan samla in skriftligt material t.ex. arbetsblad och
liknande. Vi vill sdrskilt framhalla att forskningsfokus inte ligger pa enskilda individer
utan pa overgripande aspekter nir det géller kommunikationen mellan larare och elev
i matematikundervisningen.

Hur ska resultatet redovisas?

Framfor allt kommer resultatet att presenteras i en rapport och vi kommer ocksa att
skriva artiklar, presentationer pa konferenser m.m. I resultatredovisningen kommer
inga foton eller filmsekvenser forekomma och alla deltagares namn kommer att aviden-
tifieras. Personuppgifter och andra uppgifter som mojliggor identifiering kommer att
behandlas konfidentiellt och under tystnadsplikt i enlighet med personuppgiftslagen.

Vad lovar vi?

Vi lovar att projektet kommer att genomféras i enlighet med Vetenskapsradets forsk-
ningsetiska principer fér humanistisk-samhillsvetenskaplig forskning. Alla original-
dokument (filmer, ljudinspelningar, pappersdokument) och arbetskopior kommer att
forvaras odtkomliga for obehoriga. Medverkan i studien ér frivillig och deltagarna kan
nér som helst under projektet avbryta sin medverkan. I 6vrigt lovar vi att gora allt for
att forskningen ska ske med hogsta kvalitet och att resultatet ska vara till nytta for ma-
tematikundervisningen i framtiden. Hor gérna av er per mail eller telefon om ni har
négra fragor! Pa nésta sida finns en fullmakt som vi ber er att skriva pa.

Med vénlig hélsning
Lisa Bjorbdund Boistrup lisa.bjorklund.boistrup@liu.se 0702132812

och klassens matematikldrare
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Fullmakt HT2012

Denna fullmakt avser tillstind for Lisa Bjorklund Boistrup och klassens matema-
tiklarare att video- och ljuddokumentera undervisningssituationer dér du/ditt barn
medverkar samt tillstand att anvinda materialet for den ovan beskrivna forskningen.
Kryssa for ett av nedanstaende alternativ och skriv under (béde elev och mélsman).

Elevens namn:

Vi (elev och mélsman) sager ja till elevens medverkan i Lisa Bjorklund Bois-
trups och matematiklararens forskningsprojekt och vi tillater videofilmning
av undervisning dar eleven dr med i fokus.

Vi (elev och mélsman) sager nej till elevens medverkan i forskningspro-
jektet, men vi tillater videofilmning av undervisning dér eleven ar med i
bakgrunden.

Vi (elev och mélsman) sager nej till all filmning i forskningsprojektet.

Datum:

Underskrift av eleven:

Underskrift av malsman:
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A Linkdpings
A kommun

Betydelsen av tystnad
Aktionsforskning om bedémning i matematik

Lisa Bjorklund Boistrup och Joakim Somuelsson

Lisa Bjorklund Bostrup ar postdoktor
vid Linkopings universitet.

Lisa Bjorklund Boistrups huvudsakliga
forskningsintresse 4r bedémning i ma-
tematik och hennes tjanst ar inriktad pa
grundskolans arskurser 1-7. Tillsammans
med Joakim Samuelsson, docent vid Lin-
kopings universitet, och tvd grupper med
fyra ldrare i varje, fran Link6ping respek-
tive Norrkoping. ska de identifiera fragor
som de vill soka svar pa om bedomning i
vid mening. Det kan réra allt ifran ater-
koppling i det dagliga klassrumsarbetet
till prov och betygsittning. Projektet ar
ett samarbete mellan Linképings kom-
mun, Norrképings kommun och Linké-
ping universitet.
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