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Inledning

Denna rapport handlar ett forskningsprojekt om elevers muntliga kommunikation inom algebra. Vi
kanner oss sikra pa att ni matematiklirare som vill ldsa och reflektera om just detta kan ha stor nytta av
rapporten som ticker savil det vardagliga arbetet i matematik som mer skarpa bedomningssituationer.

Kommunsatsning pa forskare i matematikdidaktik

For att stotta matematikldrare 1 deras striavan att géra ett bra arbete med sina elever beslutade
Link6pings och Norrképings kommun att tillsammans med Linkopings universitet arbeta for att bygga
upp ett Ostsvenskt matematikdidaktiskt centrum. Detta centrum ska utgéra en métesplats for lirare,
forskare, kommunansvariga, matematikutvecklare och andra som arbetar tillsammans fOr att forbittra
matematikundervisningen i kommunerna. En del i detta beslut dr att kommunerna finansierar tva for-
skartjanster i matematikdidaktik. En av forskarna, Lisa Bjorklund Boistrup, riktar sig mot grundskolan.
Den andra forskaren, Jonas Bergman Arlebick, riktar sig mot gymnasiet och hogstadiet. I de olika
forskningsprojekten arbetar forskarna tillsammans med lirare som dirmed ges en chans att forska i den
egna praktiken kring fragor som ir relevanta for matematikundervisning, Ett saidant arbetssitt menar
en viletablerad matematikdidaktisk forskare, Mogens Niss, dr ett vil fungerande sitt for att utveckla
praktiken (Skolverket, 2012). Ett kommunbaserat forskningsprojekt dar lirare och forskare arbetar
tillsammans bor saledes kunna bidra till f6rbattringar av matematikundervisningen samtidigt som den
praktikgrundade erfarenheten bidrar till utveckling av den vetenskapliga disciplinen, matematikdidaktik.

Forskning i Norrképing och Linképing om bedémning och
kommunikation i matematik

De sex olika forskningsprojekt som Lisa Bjorklund Boistrup varit inblandad 1 hittills i kommunprojektet
har alla ett gemensamt Gvergripande tema. Detta tema handlar om att undersoka olika aspekter av inter-
aktioner som sker mellan lirare och elever i matematikklassrummet. I dessa undersékningar 4r huvudin-
tresset bedomning i vid mening. Hir ingar alla de bedémningar som direkt eller indirekt dr nirvarande

1 alla interaktion i ett klassrum. Det kan till exempel handla om vad liraren uppmarksammar i det
eleverna siger under helklasspass, om vilken dterkoppling liraren ger nir hon/han gir runt och hjilper
eleverna vid sjilvstindigt arbete eller om hur diagnoser sitts samman for att ge eleverna moijlighet att
visa kunnande i matematik.

Fyra kulturer for beddmning i matematikklassrummet

En utgangspunkt i de olika projekten var huvudresultaten fran Lisas avhandlingsprojekt. Dessa hand-
lade om fyra olika diskurser, "kulturer", f6r bedémning i matematikklassrum (se Bjorklund Boistrup,
2010; 2013). Kortfattat kan diskurser beskrivas som ett slags minikulturer som har sina regler f6r vad
man far siga och gora och ocksa vad som inte fir sigas och goras. Med hjilp av dem kan vi beskriva
vad som kinnetecknar en bedomningspraktik i ett matematikklassrum, och darmed 1 vilken utstrickning
eleverna 1 samband med aterkopplingar blir erbjudna att lira sig matematik och att aktivt engagera sig

1 matematikundervisningen. En bedémningsdiskurs sa som de uttolkades i forskningen bestar av olika
bestandsdelar: (a) vilken sorts bedémning i form av aterkoppling som forekommer mellan lirare och
elev och 1 vilken utstrickning eleven ocksd ges mojlighet att paverka sin matematikaktivitet, (b) vad som
fokuseras 1 bedémningarna, om det dr matematik eller matematiklosa procedurer till exempel samt (c)
hur uttrycksformer spelar roll i interaktionen mellan matematikliraren och hans/hennes elever.



I den forsta av de fyra diskurserna som Lisa uttolkade, Diskurs 1: "G6r det fort och gor det ritt", dr
inte 6ppenheten stor och det finns ingen matematisk komplexitet alls att tala om. Aterkopplingarna hir
handlar oftast inte alls om matematik utan om procedurer med litet matematikinnehall, till exempel om
hur méanga uppgifter som eleven har 16st eller om lotsning, Denna diskurs har ganska stora likheter med
annan forskning om matematikundervisning dir man beskriver hur vanligt det ar att det som betonas

1 matematikundervisningen ér hur langt eleverna har kommit i boken eller hur manga ritt man far pa
provet. Hir dr det frimst ldraren som ger eleverna dterkoppling och inte tvirtom.

Diskurs 2, "Vad som helst duget", dr pa sitt och vis en motsats till diskurs 1, eftersom den oftast ir
mycket 6ppen. Men aterkopplingarna handlar fortfarande inte om matematik. Hir kan elever visa kun-
nande som inte kan riknas som matematiskt korrekt men de utmanas 4nd4 inte i detta. Aven hir 4r det
frimst liraren som ger aterkoppling till eleverna och da handlar det frimst om ett allmint berom. Alla
uttrycksformer accepteras dven om det for elevens lirande ibland skulle kunna vara bittre med att bara
vissa uttryckformer anvinds.

Om vi i stillet stannar mitt emellan dessa diskurser vad giller Sppenhet, och stirker det matematiska in-
nehillet, s4 hamnar vi i diskurs 3, "Oppenhet med matematik". Hir ir 6ppenheten storre dn for diskurs
1 och aterkopplingarna handlar om matematik, frimst det som vi i skolan brukar kalla grundliggande
kunskaper. Denna diskurs har likheter med den matematikundervisning som betonas i matematik-
didaktisk litteratur dir det som betonas ir att eleverna dr aktiva och att fokus dr pd matematik. I denna
diskurs dr det inte bara liraren som ger eleverna aterkoppling utan eleverna inbjuds ocksa att ge liraren
aterkoppling. Det kan till exempel handla om att liraren uppmarksammar det eleverna signalerar om
undervisningen och har det som en utgingspunkt i kommande planeringar. I den hir diskursen up-
pmirksammas ocksa vilka uttrycksformer och material som mest gynnar elevernas lirande i matematik.

Om 6ppenheten blir dnnu storre, och den matematiska komplexiteten samtidigt 6kar, sa hamnar vi i
diskurs 4. Hir handlar aterkopplingarna om matematik inklusive processer som resonera, 16sa problem
med mera. Med den fjirde diskursen sker en dmnesmissig fordjupning med ett lugnare tempo, med
tystnader i interaktionen mellan lirare och elev. Hir gbrs ocksa da och dd avstimningar mot uppsatta
mal tillsammans med eleven.

I ett och samma klassrum 4r det oftast moijligt att uttolka tva eller fler diskurser. Som framgar av
beskrivningen ovan sd dr det inte alla diskurser som méjliggor £6r elever att lira och engagera sig i
matematik. En slutsats som Lisa drog av sin tidigare forskning dr att en bedémningspraktik i matem-
atikklassrum med goda moijligheter for elever att bli inbjudna i matematikens virld ar att det framfor
allt 4r diskurs 3, "Oppenhet med matematik", och diskurs 4, Resonemang tar tid" som gér att uttolka

i klassrummet. Diskurserna "finns" dock inte pd samma sitt som till exempel en penna finns. De ir
resultat av forskningsanalyser och kan ses som tillfilliga begrepp som har och nu kan fungera som
redskap nir vi i skolans virld diskuterar bedémningspraktiker i matematikklassrum. Det édr just som sa-
dana redskap diskurserna har fungerat i kommunforskningen om bedémning i matematikklassrum som
hittills genomférts 1 Norrképing och Linkoping,



Sex forskningsprojekt utifran diskursernas perspektiv

Hir sammanfattas de sex forskningsprojekt som genomférts under perioden augusti 2012-december
2013. Under var och en av dessa tre terminer genomfordes ett forskningsprojekt i savil Linkoping
som i Norrkoping med fyra lirare fran lika manga skolor. Det tredje projektet i Norrkoping ar det
som denna rapport handlar om och det presenteras ocksa sist 1 denna sammanfattning 6ver de sex
forskningsprojekten. Alla projekt beskrivs i kommunrapporter som ocksa finns nedladdningsbara
om man soker pa Lisa Bjorklund Boistrup pa denna sida: liu.diva-portal.org,.

I ett forskningsprojekt dr det nédvindigt att halla ett smalt fokus, inte minst nér det ska genomforas
pé sa kort tid som en termin. Vi har valt att begridnsa oss till olika delar av diskurs 3 och 4 i arbetet.
Figur 1 visar de tre huvudaspekter som diskurserna handlar om.
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Figur 1. Diskursernas tre huvudaspekter.

Under hostterminen 2012 1 Link6ping intresserade vi oss frimst for den delen som handlar om
uttrycksformer och det vi fokuserade var vilken betydelse tystnader har i interaktionen mellan lirare
och elev (se Figur 2 och 3)

Figur 2 och 3. Bild av att uttrycksformer fokuserades sarskilt under HT12 i Linkdping samt framsidan av projektets rapport.



Nigot vi kunde se i projektet var att ndr liraren oftare var tyst ndr hon gick runt och hjilpte sina
elever med matematik blev det littare att 6ka kvaliteten pa samtalet med eleverna vad gillde vilka
frigor liraren stillde eller vilken 4terkoppling som gavs. Aven eleverna tog chansen att vara tysta
och gav sig da tid att verkligen reflektera 6ver matematiken.

Under samma termin, det vill siga HT'12, i Norrképing anvinde vi diskurserna som redskap for
att undersoka hur elevernas fokus i sitt eget arbete paverkades av det fokus som liraren hade i sina
aterkopplingar och fragor (se Figur 4 och 5).

Bedémning

Coiskurs

Smittande samtal
mellan |arare och elev
i s

prastsptts e

158 BT B T e e s -‘M_

L — [

Figur 4 och 5. Bild som visar att dterkopplingarnas fokus studerades samt kommunrapportens framsida.

Vi kunde se att eleverna direkt "foljde" liraren ndr hon stillde frigor och gav dterkoppling om det
matematiska innehallet. Vi kunde ocksa se att lirarens fokus pa matematik drdjde sig kvar i elevernas
arbete efter att liraren limnat dem och de arbetade vidare sjilva.

Under ndsta termin, varterminen 2013, fokuserade vi i bada kommunerna en specifik aspekt av
uttrycksformer, nimligen elevers skrivande i matematik. I Link6ping undersékte vi det som brukar
kallas elevers sjilvreglering i samband med ett arbete att lita elever bedéma och skriva om sitt

lirande i matematik pa olika sitt (Figur 6 och 7).
.
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Figur 6 och 7. Bild som visar att projektet handlade om bedémning och om uttrycksformers betydelse samt
rapportens framsida.



Vi kunde se ett 6kat engagemang hos eleverna i matematik under arbetet och lirarna beskrev hur de
fick stod av att arbeta med elevers skrivande och olika aspekter av sjilvreglering som vikten att eleven
var med och tog ansvar for att halla fokus pa matematik, att 6vervaka hur sitt lirande i matematik gick
samt att ingripa om si behdvdes for att lirandet skulle gynnas.

I Norrképing samma termin, VT13, handlade projektet om att underséka hur lirarna genom ett arbete
med elevloggbbcker ocksa kunde bjuda in eleverna att aktivt vara med och péverka savil undervisning
som sitt lirande i matematik baserat pa sjilvbedémningar (Figur 8 och 9).
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Figur 8 och 9. Bild som visar att uttrycksformers roller undersoktes och ocksad bedémning samt bild pa rapportens framsida.

I projektet dokumenterade vi de strategier som lararna utvecklade for elevloggbdckerna, inte minst
pa vilka sitt eleverna blev engagerade i arbetet. Vi kunde urskilja tydliga tecken pa att eleverna visade
aktivt agentskap, och att detta 6kade under projektets ging,

I denna genomgang har vi nu kommit till arbetet hostterminen 2013. I skrivandets stund finns inte

nagon firdig rapport att visa pa bild. Inriktningen i bada kommunerna var denna termin att arbeta
med bedémning i vid mening inom en specifik del av matematiken. Detta illustreras av Figur 10.
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Figur 10. Bild som visar inriktningen pa arbetet i bade Norrkoping och Linképing under hostterminen 2013 dér det bade var
en specifik del av matematiken som inriktades pa och ocksa hur denna kunde bedémas.



I forskningsprojektet i Linkoping var det fyra speciallirare och Lisa som arbetade tillsammans med att
undersoka pa vilka sitt det var mojligt att erbjuda elever lirande inom matematikens fem férmagor nir
undervisningsinnehallet var huvudrikning, Vi kunde hitta rika mojligheter att betona alla fem férmégor
i arbetet och vi kunde beskriva och urskilja nagra specifika aspekter for just huvudrikning,

Det sjitte och sista projektet i denna beskrivning dr Norrképing-projektet fran hostterminen 2013.
Aven hir var det en del av matematiken som var i blickfinget och vi valde att underséka hur lirare
kan stétta och bedéma elevers muntliga kommunikation nir undervisningsinnehillet édr algebra.
Hela denna rapport, inklusive vara resultat, handlar om just detta projekt.

Projektets inriktning

Syftet med forskningsprojektet under hostterminen 2013 var att beskriva och analysera hur lirare i
matematikundervisningen kan bedéma elevers muntliga kommunikation nir undervisningsinnehallet
ar algebra. For att avgransa och fokusera arbetet utgick vi ifran tre fragestillningar:

1. Nir kan vi bedéma muntlig kommunikation inom algebra?
2. Hur kan vi beddma muntlig kommunikation inom algebra?
3. Vad kan vi bedéma av elevers muntliga kommunikation inom algebra, vilka kvalitéer kan vi se?

Om denna rapport

Med denna beskrivande rapport sa riktar vi oss framfor allt till kommunens alla lirare i matematik.
Viir samtidigt sikra pa att andra kan ha glidje av att lasa om forskningsprojektet: larare i andra
damnen, ldrare i andra kommuner i Sverige, skolledare, tjinsteman inom kommunen, politiker etc.
Denna rapport dr fraimst inriktad pa forskningen som vi genomférde under hostterminen 2013

om hur vi som lirare kan bedéma elevers muntliga kommunikation 1 matematik nar undervisnings-
innehallet dr algebra. Vi berittar kortfattat om aktionsforskningsprocessen och for den som vill
ldsa mer hinvisas till tidigare rapporter i kommunprojektet.

Nir vi skriver "vi" 1 texten sa menar vi alla oss 1 den forskande gruppen, séavil lirare som forskare.
Lisa Bjorklund Boistrup, Asa Broomé, Ingalill Jonsson, Liselotte Lagerlund, Susanne Olovsson och
Joakim Samuelsson. De resultat som presenteras dr frukten av vara gemensamma analyser forskare
och lirare tillsammans. For just denna rapport ir det en av forskarna, Lisa, som har varit huvud-
forfattare, samtidigt har de forskande lirarna bidragit med klassrumsexempel som dr med i rapporten
och dessutom list och haft synpunkter. Joakim, som liksom Lisa ar forskare, var med i borjan av
projektet och har darefter fungerat som Lisas bollplank. Vi tackar ocksa matematikutvecklarna Marie
Ringborg Lindgren och Britt-Marie Lindgren for att ni ldste en tidigare version av denna rapport och
gav synpunkter.
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Forskning om muntlig kommunikation I matematik
och om bedémning

Vi gor hir ndgra nedslag i forskning som var relevant for var studie. Fér den som vill ldsa mer om
just algebra hidnvisar vi till Matematiklyftets lirportal dir det finns moduler f6r olika stadier vad giller
algebra. I dessa moduler ingar kommunikation av olika slag, inklusive muntlig kommuniktion.

Muntlig kommunikation i matematik

I flera ramverk riknas muntlig kommunikation som en kompetens i matematik. Det finns olika
modeller av just matematikkompetens i litteraturen. Heuvel-Panhuizen (1996) lyfter fram vikten
av att utga fran elevers verklighet i en bedémning som gynnar en bred kompetens i matematik.
Den modell som hon beskriver kallas f6r "Bedémning och realistisk matematikundervisning".
Ett annat nirliggande exempel dr det som de Lange (1999) bendmner som matematisk literacy,
vilket kan beskrivas ungefir som den delen av matematikkompetensen som en person behéver
som medborgare 1 ett samhalle idag. De gor en icke-hierarkisk lista pa matematiska kompetens-
aspekter: matematiskt tinkande, matematisk argumentation, modellerande, problemstillning och
16sning, representation, symboler och formellt sprak, kommunikation samt redskap.

En liknande lista beskrivs av Niss (2003) nir han beskriver ett danskt kompetensprojekt. Ett
senare exempel fran Sverige dr Lithner m.fl. (2010) som presenterar ett ramverk for forskning
dir de definierar matematikkompetens uppdelat pa ett antal f6rmagor. Dessa formagor ar:

* Probleml6sningsférmaga

* Resonemangsférmaga

e Foérmaga att tillimpa metoder

* Representationsférmaga

e Foérmaga att gora kopplingar (till exempel mellan matematiska begrepp)
¢ Kommunikationsférmaga

I detta arbete dr det den sista av dessa férmégor som vi fokuserade pa men vi berdr ocksa de andra
i vira resultat.

Muntlig kommunikation i algebra har méjligheten att bjuda in alla elever i vad algebra kan handla

om. Olteanu (2014; se ocksd Olteanu m.fl., 2011) menar att kommunicera algebra innebér " att utbyta
information, tankar och idéer om matematik genom att exempelvis prata, lyssna, skriva, ldsa, rita,
diskutera och argumentera" (sid. 1). Forfattaren lyfter vidare fram att i undervisningen av algebra

ar just den muntliga kommunikationen effektfull f6r att skapa ett konstruktivt klimat i klassrummet
och for att eleverna ska ha mojlighet att bli ndrma sig terminologin som anvinds i algebra. Det dr da
angeldget ér att det finns ett 6ppet och tillitande klimat 1 klassrummet dér eleverna vagar prova idéer,
ddr det kan bli "fel" och ocksé att man kan tycka olika.

HEEN2-+4=cHN



Algebra

Det finns olika sitt att uppfatta vad algebra handlar om. Ett tidigt exempel dr Usisking (1988) som lyfte
fram foljande forstaelser av algebra 1 litteraturen:

Algebra som:

*  Generaliserad aritmetik

e Redskap for att I6sa vissa problem
* Studien av samband och relationer
*  Struktur.

Kerekes (manus) visar pa tva olika sidor nar hon dels refererar till Kiselman och Mouwitz (2008) som
definierar algebra som en "gren av matematiken dir man studerar gruppert, ringar, kroppar och liknande
strukturet" (sid. 11), och dels som ett matematiskt sprik (Bergsten m.fl.,1997). Kerekes besktiver vidare
att algebra har ett brett tillimpningsomrade och "kan anvindas for att utveckla modeller och for att
kontrollera fenomen. Den hjilper oss att hantera siffror och funktioner samt mojliggor att se strukturer
i komplexa sammanhang och att generalisera” (sid. 5).

Ofta ir det bokstavsrikning som manga avser nir algebra kommer pa tal (Bergsten m.fl.,1997). Detta ér
dock alldeles for smalt, inte minst ur ett historiskt perspektiv. Kerekes (manus) lyfter, med hinvisning
till Sfard & Linchevsky (1994), fram att méinniskorna har arbetat med algebra lingt innan de uppfann
rikning med bokstiver:

Sjilva begreppet algebra (al-jabr) hirstammar fran den forsta arabiska algebrabokens titel
"al-kiab almukhtasar fi hisab al-jabr wal-muqabala” ("Den sammanfattande boken om
aritmetisk komplettering och reducering") som ér skriven av matematikern al-Khwatizmi
pa 800-talet. al-Khwarizmi visade i sin bok hur man 16ser linjira och andragradsekvationer
genom att beskriva det med ord och genom att ge en geometrisk motivering men utan att
anvinda algebraiska symboler. I litteraturen brukar den bendmnas som geometrisk eller
retorisk algebra. Att anvinda bokstaver fOr att beteckna variabler och bekanta ar en nyare
version av algebra och brukar kallas den symboliska algebran. Den borjade utvecklas pa
1600-talet torst av den franske matematikern Viéte och sedan av Déscartes. Slutligen, under
1800- och 1900-talet, utvecklades den abstrakta algebran som behandlar de metaregler som
styr alla algebraiska system (Kerekes, manus; med referens till Sfard & Linchevsky, 1994).

Vi dr inspirerade av denna breda syn pa algebra nir vi i denna rapport studerar hur vi som ldrare
kan bedoma elevers muntliga kommunikation inom algebra.

Bedomning i denna rapport

Nir vi 1 denna rapport skriver om bedémning sa ar det i samma breda mening som vi skrev i den
inledande delen. Dirmed ar bedomning en aspekt som ir nirvarande i all interaktion och den kan
handla om savil aterkopplingar i det dagliga arbetet som bedomning med riktning mot betygsittning,
Vart arbete gar att beskriva som att vi har strivat efter en bedomningspraktik 1 linje med diskurs 3,
"Oppenhet med matematik" och diskurs 4, "Resonemang tar tid" med sirskild tonvikt pd muntlig
kommunikation inom algebra.
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Vad Lgr 11 sager om muntlig kommunikation

Vi har 4 ena sidan haft stéd av tidigare forskning i vart projekt. A andra sidan har vi genom hela
projektet list och forhallit oss till det som star i styrdokumenten. Hirigenom har vi ocksa som ett
led i forskningsprojektet kritiskt analyserat det som star i matematikens kursplan i Lgr 11. Hir
berittar vi vad som star i kursplanen och i rapportens resultat beskriver vi nigra skillnader mellan
hur vi ser pa muntlig kommunikation i jimférelse med kursplanens beskrivning,

I den del i matematikkursplanen som handlar om syftet med matematikundervisningen finns
kommunikation i matematik med i ett av de fem styckena:

Undervisningen ska bidra til] att eleverna utvecklar formagan att argumentera logiskt och fora matematiska
resonemang. Eleverna ska genom undervisningen ocksa ges mdjlighet att utveckla en fortrogenbet med
matematikens uttrycksformer och bur dessa kan anvindas for att Rommunicera om matematik i vardagliga
och matematiska sammanhang.

Som framgiar av citatet sa beskrivs kommunikation i samband med matematiska resonemang och

det antyds inte huruvida dessa riknas som samma eller olika kompetenser. Viktigt att notera har ar

att i denna del beskrivs betydligt mer 4n det vi kan kdnna igen som kursplanens fem kompetenser i
matematik. Under rubriken syfte star till exempel ocksa att undervisningen ska bidra till att eleverna
utvecklar intresse fér matematik och tilltro till sin f6rmaga att anvinda matematik i olika sammanhang,

I ndsta del beskrivs fem férmdgor som eleverna ges forutsittningar att utveckla. Hir dr inte
kommunikation klart utskrivet, men det gar att uttolka frin den femte av dessa punkter:

[AJnvinda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och redogira for fragestillningar,
berdfkningar och siutsatser.

Aven i kunskapskraven férekommer kommunikation i samma stycke som handlar om resonemang.
Ett exempel dr detta stycke som dr ur kunskapskravet f6r Betyg E 1 arskurs 9:

Eleven kan redogira for och samtala om tillvigagangssitt pa ett i huvudsak fungerande sdtt och anvinder
da symboler, algebraiska uttryck, formler, grafer, funktioner och andra matematiska uttrycksformer med
viss anpassning till syfte och sammanbang. 1 redovisningar och diskussioner for och filjer eleven matematiska
resonemang genom att framfora och bemita matematiska argument pa ett satt som till viss del for
resonemangen franit.

Dessa styrdokument 4r en grund f6r undervisningen och dess bedémningar medan de for forskningen
mer dr en bakgrund som vi alltsa kommer att aterkomma till i vara resultat.

Analytiska utgangspunkter

Det finns olika teorier f6r hur man kan forska om det som sker i ett klassrum. I den slutliga analysen
som vi presenterar hir i rapporten utgir vi fran en struktur som just fokuserar interaktioner mellan
elever samt mellan elever och lirare.
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Bedomning som interaktion

I det projekt vi skriver om hir viljer vi att se pa bedémning som interaktion mellan manniskor

om ett kunskapsinnehll. I forsta hand dr det mellan lirare och elev som interaktionen sker och
bedémningen handlar di dels om en person (ofta eleven) som visar kunnande i matematik och en
person (ofta liraren) som ska finga det kunnande i matematik som eleven visar. Dessutom handlar
det om hur liraren i det hir fallet méjliggdr £Or eleven att visa kunnande 1 matematik. Det kunnande
som vi har intresserat oss for dr kommunikation i matematik inom algebra.

En modell for att analysera klassrumspraktiker

Eftersom vi i arbetet haft en vilja att undersoka hur vi i matematikundervisningen kan bedéma elevers
muntliga kommunikation anvinder vi oss i denna rapport av en modell som tar ett helhetsperspektiv
pa undervisning, Denna modell har konstruerats av Selander och Kress (2010) och den kan anvindas
till att analysera de processer som dger rum i ett klassrum. Modellen ingir i ett designteoretiskt
perspektiv pa undervisning och lirande. Perspektivet har ett fokus pa lirande som kommunikation
och teckenskapande aktiviteter, kombinerat med ett intresse for hur klassrummet paverkas av dess
inramning av skolan som institution. I den modell som Selander och Kress (2010) presenterar ligger
intresset pa undervisning och lirande som en helhet, inte pa bedémning i synnerhet. Forfattarna
kallar modellen for Lirandesekvens och den syns i Figur 11.

© Forutséttningar © Férsta | S Anced -
och iscensatning transformationscykeln franstcrmationecy ksl

}

-
-
-
-
L]
i

Figur 11. En larandesekvens med ett designteoretiskt perspektiv (Selander & Kress, 2010, s. 114). Denna modell aterfinns i en
interaktiv variant pa http://www.ur.se/didaktikensverktyg/didaktisk-design/modell/
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Selander & Kress (2010) beskriver hur en sekvens, enligt modellen i Figur 11, startar nir liraren
introducerar en ny aktivitet eller ett nytt arbetsomrade och da faststiller villkoren for just det arbetet.
I modellen kallas detta fOr iscensittning. I matematikundervisningen ar det inte helt ovanligt att en
matematiklektion startar med en genomgang och det dr just ett exempel pa det som i modellen

kallas iscensittning. Under den forsta transformationscykeln arbetar sedan eleverna med uppgiften
och de anvinder olika resurser (uttrycksformer) f6r att forma och omforma den matematik de
uttrycker. I det arbetet ingriper ibland ldraren och det sker olika beddmningar. Hir erkidnns elevernas
kommunikation (eller inte) som tecken pa lirande i matematik. Den andra transformationscykeln kan
bland annat innehalla méjligheter for elever att representera och kommunicera sitt arbete f6r liraren
och fo6r andra elever. Hir finns ocksa utrymme for reflektioner och diskussioner. Denna andra
process, transformationscykel, kan i matematikundervisningen ske pa olika sitt. Ibland kan det vara
sa att klassen har arbetat med samma uppgifter och lektionen avslutas med en gemensam stund dar
elever far visa, representera, sina 16sningar infor hela klassen. Modellen kan ocksa avspegla en lingre
process som ett arbetsomrade inom matematik. Den sista tranformationscykeln kan da handla om att
man tillsammans summerar vad arbetsomradet handlat om. Hir kan det ocksa ske summerande prov.
Selander och Kress (2010) skriver att om mdlen, liksom férvintningar av process och produkt, dr
tydligt definierade och férklarade i bérjan av arbetsperioden sa kommer bade elever och lirare att

ha ett kraftfullt verktyg for reflektion och utvirdering;

Modellen illustrerar undervisning som ett tidsmissigt skeende och detta passar vil med var forsta
frigestillning som handlade om #dr man som lirare kan bedéma muntlig kommunikation inom
algebra. Vir andra friga som handlade om h#r muntlig kommunikation kan bedémas, anknyter till
de transformationsprocesser som modellen innehaller. En sjilvklar resurs (uttrycksform) for oss i
projektet var elevernas prat men Overgangar (transformationer) mellan olika uttrycksformer kom
ocksd att spela en stor roll. Var tredje friga handlade om vad vi lirare i projektet kunde bedéma av
elevers muntliga kommunikation. Vad-friagan finns med i modellen men mer indirekt. Den ér en del
av det som kalla iscensittning, det vill sdga i bérjan av exempelvis en lektion. Den finns ocksd med
i det som erkinns som erkdnns som tecken pé lirande (i matematik).

Larande

I skolans varld riktar sig intresset mot elevers lirande i ett skolimne, i vart fall skolimnet 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 finga dr det som elever visar. En sitt att se pd lirande da dr att det
handlar om att mer och mer kommunicera inom skolimnet matematik med de uttrycksformer som
anvinds inom matematiken och pa ett sitt som anses acceptabelt inom dmnet (Bjérklund Boistrup,
2013; Selander & Kress, 2010). Med ett sidant synsitt talar man inte om vad en elev "kan" eller "inte
kan" som om detta gick att finga helt sikert. I stillet handlar det om vilket matematiskt kunnande en
elev har visat vid ett eller flera tillfdllen och ocksa om hur eleven har visat det. Hir ingar hur elevens
visade kunnande pa olika sitt kan uppmarksammas och erkdnnas. Elever kan visa kunnande med olika
uttrycksformer och biade muntligt och skriftligt. I denna rapport ar det framfor allt elevens muntliga
kommunikation som vi intresserar oss for.

Sammanfattning

Vi har hir berittat om vara analytiska utgangspunkter. Dessa handlar om att vi ser pa bedomning
som interaktion och vi presenterade ocksa en modell som vi anvander som struktur for var resultatre-
dovisning lingre fram. Det lirande vi intresserar oss for ar det synliga lirandet som elever kan visa.

14



15



Metod

Hir berittar vi hur vi la upp arbetet med att underska hur vi som lirare kan arbeta med att bedéma
elevers muntliga kommunikation nir undervisningsinnehillet ér algebra.

Genomforande

Vart genomfoérande handlar dels om hur vi samarbetade som lirare och forskare. Dels handlar det
om hur vi genomférde sjilva forskningen.

Det praktiska arbetet

Aktionsforskningsprojektet, (se Atweh, 2004; Skovsmose & Borba, 2004) som vi under héstterminen
2013 har genomf6rt har inneburit att fyra lirare arbetat tillsammans med forskare under en termin. De
arskurser som var sirskilt berérda av forskningsprojektet ar arskurs 4, 5 och 9. Lirarna och forskarna
har triffats sju ganger under terminen for att diskutera och analysera material som samlats in under
processen. Lisa har varit ute och besékt varje lirare pa respektive skola under terminen. Utover detta
har den forskande gruppen, det vill siga lirare och forskare, haft manga kontakter via e-post.

Mellan moétena skrev lirarna upp egna reflektioner kring hur arbetet gick med att arbeta med muntlig
kommunikation inom algebra samt vilka strategier lirarna anvinde sig av for att stotta eleverna. Dessa
reflektioner togs sedan upp och diskuterades pa nastkommande seminarium.

Diskussionerna rorde dels vad lirarna hade skrivit, dels hur man som lirare ville forbittra sig for det
som unders6kningen handlade om. Detta upprepades sedan vid varje seminarium, det vill sdga att
lirarna och forskarna analyserade undervisningen och diskuterade den fortsatta undervisningen.

Forskningsinsamlingsmetoder

De metoder vi valde hade syftet att hjélpa oss att svara pd vara fragor. Vi anvinde oss av ljud- och
videoinspelningar samt skriftligt material via lirarnas reflektionsbocker, elevarbeten och minnesan-
teckningar. Pa sa sitt kunde vi finga lirarnas analyser av sin undervisning. Sammanfattningsvis bestod
vart forskningsmaterial av féljande:

* Lirares loggar. De medverkande ldrarna skrev under hela terminen loggar 6ver sin
matematikundervisning,

* Ljudinspelningar av lektioner

¢ Elevarbeten och uppgifter

e Filmer fran Lisas besok i de deltagande klassrummen

e Minnesanteckningar frin vara seminarier. Vi turades om att skriva minnesanteckningar
frin vara forskningsseminarier. I dessa férsokte vi sirskilt fa med reflektioner och
preliminéra analyser.

Genom detta datamaterial fick vi olika sorters inblickar 1 klassrummets processer vilket var gynnsamt

for vara analyser. Allt insamlat material togs om hand i sin helhet av Lisa. De som har tillgang till
materialet fran ett klassrum, dven efter forskningsperioden, ir respektive lirare och Lisa.

16



Etiska 6vervaganden

Medverkande lirare och forskare skrev under en gemensam Overenskommelse nir vi triffades forsta
gangen. Ett exempel hir dr att vi lovade att inte beritta f6r andra om individuella ldrares framgangar
och eventuella tillkortakommanden i sitt klassrum. Det var viktigt for oss att vi kunde kidnna oss trygga

1 gruppen.

Vi har samlat in materialet pa ett sitt som gor att elever halls anonyma. Vi har ocksa sett till att inga
elevers identiteter ska kunna avslojas i artiklar och rapporter. Om ndgon elev var emot att filmas sd
gjordes inte detta for just den eleven. Sammanfattningsvis kan man siga att vi fullféljde Vetenskaps-
radets etiska principer (Vetenskapsradet, 2008) och vi strivade ocksé efter att det inte pa nagot sitt
skulle vara obehagligt att vara med 1 forskningsprojektet (se Bjorklund Boistrup, 2010).

Sammanfattning

I det ovanstaende har vi beskrivit hur vi har arbetat med vart forskningsprojekt, vilka val vi gjort och
varfor dessa val ar gjorda. I nista avsnitt beskrivs vad vi kommit fram till vad giller bedémning av
elevers muntliga kommunikation nir undervisningsinnehallet 4r algebra.

Vad vi kom fram till — vara resultat

Som vi tidigare berittat sa var syftet med forskningsprojektet att beskriva och analysera hur lirare

1 matematikundervisningen kan bedéma elevers muntliga kommunikation nir undervisningsinnehallet
ar algebra. Vir resultatbeskrivning har samma struktur som vara fragestallningar som vi darfor
upprepar hir:

1. Nir kan vi bedéma muntlig kommunikation inom algebra?
2. Hur kan vi beddma muntlig kommunikation inom algebra?
3. Vad kan vi bedéma av elevers muntliga kommunikation inom algebra, vilka kvalitéer kan vi se?

Nar kan vi bedéma muntlig kommunikation inom algebra?

Vir forsta fragestillning handlar om nir vi som lirare kunde bedéma elevernas muntliga
kommunikation inom algebra.

I stora drag kunde vi se tre olika typer av situationer som svar pa fragan om nir vi som lirare kunde
bedoma elevers muntliga kommunikation inom algebra: 1 styrda situationer, i farten och i slutet av ett
arbetsomrade Den forsta av dessa tre handlar om situationer dar liraren styr elevernas aktiviteter sa att
de far moijlighet att lara sig mer om kommunikation inom algebra. Detta handlar ocksa om hur liraren
planerar upp arbetet under en lektion eller en period. Den andra handlar om situationer dér vi som
lirare kan fanga och stétta elevers kommunikation i "farten", det vill sidga i samband med att eleverna
arbetar sjalvstindigt. Den tredje situationen handlar om situationer dir eleverna far tillfalle att visa sin
kommunikation inom algebra under uppsamlande helklasspass. Hir ingar bedomningar som ocksa
riktar sig mot en slutbedémning som betyg eller sammanfattande omdéme i slutet av en termin. Dessa
tre situationer utgor strukturen nir vi i det foljande berittar mer detaljerat om viéra resultat. Vi kopplar
ocksa vira resultat till modellen i Figur 11 och dess begrepp.
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Muntlig kommunikation i styrda situationer

I modellen i Figur 11 sa handlar muntlig kommunikation i styrda situationer frimst om den vinstra
delen av figuren. I Figur 12 visas just den delen.

Firutsattningar t:

Figur 12. Férutsattningar och iscensattning som en del av en ldrandesekvens

I Figur 12 talas det om forutsittningar och iscensittning, Har spelar zustitutionella minster en viktig
roll. Ett institutionellt monster som vi har i matematikundervisningen ar att matematik handlar om att
sitta tyst och rakna och att det som giller r hur langt eleven kommit i boken och hur méanga ratt
eleven har pa prov. Detta stimmer vil 6verens med diskursen "Gor det fort och gor det ritt" som
beskrevs i den inledande delen av rapporten. I projektet som denna rapport handlar om har vi
strivat efter att inte folja dominerande traditioner av detta slag. Vi har f6ljt andra institutionella minster
som vad styrdokumenten sager att eleverna ska fa mojlighet att lira och ocksa forskningslitteratur.
Vara iscensattningar, vart syfte och valda resurser blev da viktiga redskap. I vart projekt motsvarades
iscensdttningarna av de planeringar och styrda situationer som vi lirare i projektet skapade utifran

det gemensamma Gvergripande gyffer for var forskning vilket handlade om muntlig kommunikation
inom algebra. Vara resultat i forhallande till var friga om nar fokuserar hir strukturer for lararstyrda
helklasspass och material som stédjer flera tillfillen f6r elever att kommunicera muntligt i matematik.

I planeringen av matematiklektionen, det vill siga iscensattandet, gavs eleverna forutsittningar av olika
slag. En viktig forutsittning var att skapa situationer sa att alla elever verkligen fick mojligheten att
kommunicera muntligt med varandra om algebra. En struktur som passar bra for detta 4r vanligt
férekommande i matematikdidaktiska texter:

1. Eleverna fir tinka sjilva en stund kring uppgiften

2. De fir sedan kommunicera om uppgiften i par

3. Paren slas sedan samman i grupper dir olika 16sningar redovisas och diskuteras
4. Liraren samlar sedan upp det hela i helklass och olika grupper far beritta.

Denna struktur passade vil for att ge eleverna goda forutsittningar att 6va pa att kommunicera
muntligt. De forsta tre punkterna stimmer bast med den mittersta delen av lirandesekvensen i

Figur 11 och punkt 4 stimmer vil med den hogra delen, det vill sdga de delar som ir grafirgade

i modellen ovan. Trots punkterna 1-4 hor till andra delar av modellen 4n den vinstra skriver vi en del
om dessa hir eftersom forutsittningarna (som ges i borjan av arbetet, vilket motsvaras av modellens
vinstra del) visar sig i det som sker dven efter lirarens instruktioner.



I Figur 13 kan vi se en elevs anteckningar nir hen forst har tinkt sjilv och sedan diskuterat med
kamraterna i gruppen.
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Figur 13. Elev som dels antecknat nar hen arbetat sjalv, och dels antecknat gruppens 16sning.

I Figur 13 kan vi se att eleven hade fatt forutsattningar att bade arbeta sjilvstindigt och ocksa
kommunicera muntligt med andra elever inom algebra. Elevens 16sning pa uppgift 1 éverensstimde
med de andra eleverna i gruppen. Pa uppgift 2 har eleven visat en annorlunda 16sning efter grupp-
diskussionen. Det finns alltsa mojligheter att finga elevernas muntliga kommunikation savil nir de
under ldrarens styrning pratar tva och tvd och i grupp, som under helklasspassen. Samtidigt vill vi
betona vikten av att eleverna fOrst far tinka sjilva kring uppgiften eftersom detta dr en firutsattning tor
att eleven sedan ska kunna vara med i samtalet.

Moijligheten for liraren att fa fler tillfallen att lyssna pa elevernas kommunikation kan ¢ka om
samtalen spelas in. Nar kan da ocksd intriffa efter lektionen. Under helklasspassen kan eleverna
redovisa sitt arbete och dé kan liraren finga det eleverna kommunicerar nir de berittar om
gruppens arbete. Aven hir kan inspelningar ge fler tidsmissiga méjligheter for liraren att finga
elevernas muntliga kommunikation.
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En annan aspekt som finns i Figur 12 dr de potentiella resurser som finns att tillga. Det kan handla om
material som eleverna far anvinda som stéd for sin muntliga kommunikation i matematik. Dessa resurser
paverkar zir det ir méjligt att bedéma och stédja elevers muntliga kommunikation inom algebra.

En slags resurser ar tydliga instruktioner, bade skriftliga och muntliga. Dessa paverkar nir eleverna ska
kommunicera i grupperna. Nir kan hir handla om att eleverna far ta olika roller under olika grupp-
diskussioner. En elev kan vara den som hanterar det laborativa materialet medan tva andra elever har
som uppgift att diskutera for att 16sa uppgiften medan en fjirde har i uppgift att skriva vad gruppen
g6r och vad gruppen kommer fram till (se Figur 14).

A, Girare: _Cilla
Berittare: _Anna, David

Sekreterare: _Boris

=

Figur 14. Arbetsblad déar eleverna har haft olika roller i arbetet (fingerade namn)
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I Figur 14 kan vi se hur Anna, Boris, Cilla och David (fingerade namn) har arbetat tillsammans.
Arbetet handlade om att de fick ett samband som visades i bild och med tindstickor i askar
(lika manga i varje ask). Eleverna skulle 16sa uppgiften bide genom att gora lika pa bada sidor
om likhetstecknet och ocksa skriva upp hur de gjorde. En elev hade i uppgift att vara ggrare och
var da den som hanterade askarna och tindstickorna. En annan elev var sekreterare och skrev da
upp hur de gjorde genom bilder och symboler. De tva 6vriga elever var berittare och var de som
mest skulle skéta den muntliga kommunikationen. Pa detta sitt gav resursen som hir var tydliga
instruktioner alla elever firutsattningar att vara de som pratade eller var tyst och lyssnade.

Ett annat sitt att ge zustruktioner var att det finns ett tydligt tidsskeende i hur eleverna ska arbeta.

De visste hur linge de skulle tinka sjilva. De visste ocksa att de sedan skulle beritta en och en om
sin 16sning och de forst direfter skulle borja diskutera de olika 16sningarna. Denna instruktion ledde
till att det blir tydligt for eleverna #dr under arbetet som de ska kommunicera muntligt och med vem.

Under helklassdiskussionerna kan swa whiteboards vara en hjilp for liraren att veta ndr det dr dags

for en elev att beritta for hela klassen om sin 16sning, Liraren ser allas whiteboards och kan dirmed
styra diskussionen sd att alla kommer till tals vid tillfdllen dar just den elevens I6sning passar in. Vi
kommer att aterkomma till dessa samlande helklasspass lingre fram, men for eleven dr det viktigt att
forutsittningen ges fran borjan, det vill sidga att eleven vet hur whiteboarden ska anvindas i ett senare
skede av lektionen.

Muntlig kommunikation i farten

I Figur 15 visas en annan del av modellen som vi anvinder som utgangspunkt for vara analyser
1 rapporten.

“formativ bedomning =+ vad som erkinns som tecken pd larande -
e Oy

Figur 15. Forsta transformationscykeln — larande och undervisning

Vi anvander Figur 15 for att guida oss i analysen av det arbete som sker mellan att lararen har startat ett
omrade och slutet av perioden dir arbetet summeras pé olika sitt. Hir handlar det om att finga, stotta
och bedéma elevernas muntliga kommunikation i farten och gora det bista som gar av alla myllrande
situationer som ett klassrumsarbete innebdr. Nir eleverna arbetar sjilvstindigt sa sker transformeringar
mellan olika uttrycksformer. Med det menas att ett uttryck for nigot, t.ex. ett begrepp, 6vergar fran en
uttrycksform till en annan. Eleverna kan ldsa en uppgift i skriftlig form dir det finns symboler och text.
Eleverna tar in detta och transformerar det till prat, dvs. muntlig kommunikation. For att 16sa uppgiften
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kan det bli sd att eleverna transformerar sitt prat till andra skriftliga uttrycksformer, t.ex. bilder.
Denna transformation kidnnetecknar den interaktion som liraren kan finga under elevernas
sjalvstindiga arbete.

Ett svar pa frigan om #dr ir alltsa att dessa bedémningar sker pagaende hela tiden i klassrums-
arbetet. Liraren fingar det eleverna gbr och ger aterkopplingar som kan stotta elevernas muntliga
kommunikation inom algebra. Lirarens uppmirksamhet dr hir central. Med detta menar vi att
ndrliraren dr uppmirksam pa elevernas muntliga kommunikation inom algebra sa dr mycket
vunnet eftersom da kan ldraren ocksa st6dja elevernas fortsatta lirande. Ett exempel pa detta var
under en lektion inom omradet funktioner dir eleverna skulle rita grafer (linjer) till ekvationer av
forsta graden, till exempel y = x + 4 (se Figur 16)och jimféra de olika ekvationernas egenskaper.

Figur 16. Bild av ett elevpars arbete i slutet av lektionen. Funktionerna har ar:y=x+4;y=2x+4;y=3x+4;y =0,5x + 4.

Liraren gick under elevernas pararbete runt och hjilpte eleverna och hir fanns alltsa maojlighet att
under elevernas interaktion stotta och bedéma elevernas muntliga kommunikation inom algebra.

Lirarens visade zntresse och positionering paverkar mojligheterna for eleverna att visa hur de mer och mer
lir sig att kommunicera muntligt i matematik. Positionering kan hir handla om att liraren verkligen
bjuder in eleven att kommunicera muntligt om sina l6sningar. Nar lirare med intresse ber eleverna
beritta under ett grupparbete kan det vara en poing att verkligen fraga alla elever 1 gruppen. Pa sa sitt
okar mojligheten for liraren att fanga hur eleverna kommunicerar muntligt i matematik.

Ndir-fragan handlar inte bara om det som lararen gor under det att eleverna arbetar sjilvstindigt, utan
ocksa om det eleverna gor. Ofta kan det vara eleverna som tar initiativ till en kommunikation om
matematik. Ndr eleven till exempel fragar om en uppgift har liraren en mojlighet att fainga elevens mun-
tliga kommunikation. En del handlar hir om att lyssna pa elevens fragestillningar och att ocksa fundera
pa vilka motfragor som skulle stodja elevens muntliga kommunikation. Detta skriver vi mer om under
en kommande rubrik nar vi diskuterar bxr vi som lirare kan bedoéma elevernas muntliga kommunikation
inom algebra.

Aven nir det handlar om det dagliga arbetet i matematik, kanske nir eleverna arbetar i liroboken, kan

det vara en poing att ibland spela in vara samtal med vara elever. Da uppstar en tidsmissig mojlighet till
att fanga elevernas muntliga kommunikation eftersom vi kan valja sjilva zar vi vill lyssna.
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Beddmning i slutet av ett arbetsomrade

Vi har nu kommit till den tredje delen av modellen som vi anvinder som stéd for vara analyser.
I Figur 17 kan vi se den tredje, hégra, delen av modellen.

Figur 17. Andra transformationscykeln — slutbedémning och betyg

Den del av den stora modellen som syns i Figur 17 handlar om slutet av ett arbetsomrade, vilket

i vart fall handlar om algebra dir vi sdrskilt uppmirksammade och betonade muntlig kommunikation.
Eleverna visar kunnande i matematik nér de berittar om sitt arbete inom algebra och nir de I6ser
uppgifter pa till exempel ett slutprov. Meta-reflektion handlar om att eleverna far bedéma sitt visade
kunnande, alltsd att de far prata om sitt lirande i matematik.

En aktivitet har ar de helklassdiskussioner som vi som larare ledde i slutet av ett arbetsomride. Det
kan handla om att eleverna fir redovisa ett grupparbete 1 helklass. Nar eleverna ocksa far berdtta om
kamratens strategi sd ges nya tillfdllen att visa sin kunskap om att kommunicera i matematik dar dven
lyssnandet dr en del.

Nir vi som ldrare verkligen ville finga, dokumentera och bedéma hur eleverna kommunicerar
muntligt 1 grupp var en metod att fokusera nagra fa grupper i taget. D4 kan de elever som inte ska
bedémas arbeta med ndgot annat, nagot som de klarar férhallandevis sjalvstindigt. Liraren ges da
mojlighet att koncentrera sin beddmning pa ett par grupper i taget. I dessa situationer kan strukturen
for elevernas samtal vara viktig vilket vi berérde under en tidigare rubrik.

En annan moijlighet for att skapa situationer dir liraren sikert kan bedéma alla elevers muntliga
kommunikation ir att inte alla elever gér samma sak samtidigt. Ett system med arbete i stationer
dir eleverna byter stationer samtidigt méjliggora for eleven att sdrskilt fokusera en station och da
fanga alla elevers muntliga kommunikation nir de passerar den stationen.

For eleverna dr det viktigt att veta nir en situation frimst handlar om att de far 6va en matematisk
férmaga som att kommunicera muntligt i matematik och nir situationen handlar om bedémningar
som kan komma att paverka slutbedomningar som betyg. De arbetssitt som vi har berittat om hir
kan anvindas bade for lirandesituationer och for att skapa bedémningssituationer som riktar sig
mot en slutbedémning,
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Hur kan vi bedéma muntlig kommunikation inom algebra?

Var andra fraga som handlar om hur muntlig kommunikation kan bedémas, anknyter till de
transformationsprocesser som modellen i modellen (Figur 11) innehaller. En sjalvklar resurs
(uttrycksform) for oss 1 projektet var elevernas prat men 6vergiangar (transformationer) mellan
olika uttrycksformer kom ocksa att spela en stor roll.

Fragestallningar

En bur-fraga handlar om de frigestallningar som eleverna far svara pa. En aspekt hir ar vilka
fragor som uppmuntrar och stodjer elevers muntliga kommunikation inom algebra. En metod
kan vara att ha planerade foljdfragor skrivna pa ett papper att ha med sig. For att gynna den
muntliga kommunikationen kan det vara en fordel med riktigt 6ppna fragor.

Vissa fragor handlar om sjilva processen som eleverna ir engagerade i med uppgiften och vigen
fram till ett svar. Man kan siga att de fokuserar elevernas muntliga resonemang om sitt problemlésande.

e Varfor da?
e Hur tinkte du nu?
e  Hur kom ni fram dll...?

Andra fragor som ocksa fokuserade elevernas muntliga resonemang riktade sig mer framat i I6sandet
av en uppgift:

* Kan du resonera pa ett annat sitt?
* Vad hinder om...?
e Vad leder det till?

e Vad kan vi lara oss av det resultatet?

Andra fragor har ett fokus pa elevernas kommunikation om begrepp och metoder:

* Vilka likheter och skillnader ser du?

*  Hur kan man se det?

*  Hur tror du att den som svarat s3 hir har tinkt?
*  Hur kan man fortsitta?

*  Vad menar du?

Vissa fragor erbjod eleverna att meta-reflektera 6ver sig och matematik:

* Hur kindes det?
¢ Vad tror du det beror par
e Hur upplever du det nu?

Vi kunde ocksa identifiera fragor som specifikt fokuserade kommunikation:

*  Hur hade du tinkt att det skulle bli?

* Beritta hur din kamrat tinkte.

e Vad siger ni andra om det?

*  Forklara f6r din kamrat hur du menat.



Tydlighet

Ett svar pa frigan om hxr handlar om hur vi lirare pa olika sitt kunde erbjuda en tydlighet om

vad muntlig kommunikation i matematik kan handla om. Hir kunde vi se att eleverna fick storre
chans att lira sig om vi meta-kommunicerade med eleverna om muntlig kommunikation. Med
meta-kommunicera menar vi att vi som lirare initierade diskussioner dir vi pratade med eleverna
om vad som var viktigt med f6rmagan muntlig kommunikation. Vi tog dd upp vikten av att anvinda
matematisk vokabuldr och matematiskt sprak. I nagra klasser i projektet valde liraren att tillsammans
med eleverna ta fram regler f6r den muntliga kommunikationen, t.ex. tillitande klimat, 6gonkontakt,
alla ska fa komma till tals, vaga fraga (se Figur 18).
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Figur 18. Lista pa aspekter som klassen kommit &verens om ar viktigt nar de kommunicerar med varandra.

I arbetet med tydlighet ingick ocksa att striva efter att som lérare sjilv vara en aktiv och forberedd
lyssnare nir man gar runt och fangar upp eleverna kommunikation. Detta underlittas genom att liraren
forberett sig innan, till exempel genom att 16sa problemet sjilv fore lektionen for att se vilka mojliga
l6sningar som kan uppkomma. Hir ingar ocksa att férbereda fragor som kan vara mojliga att stilla till
eleverna och ocksa moijlig aterkoppling som kan bli relevant.

Inspelningar

Aven under denna rubrik tar vi upp ljudinspelningar av elevernas samtal i grupp som en metod
att finga och bedéma elevernas muntliga kommunikation men hir fokuserar vi mer pa bur-fragan.
Sjilva inspelningen kan 6ka elevernas fokusering pa den matematik, i vart fall inom algebra, som
de forvintas kommunicera om och de blir ocksd paminda om att de forviantas kommunicera
muntligt. Pa sa sitt blir inspelningen 1 sig ett redskap som hjalper eleverna att inte tappa traden.
Liraren kan i lugn och ro hinna lyssna och kan smidigt spara/dokumentera. En annan hur-aspekt
ar att inspelningarna blir ett verktyg for lirarens planering av ndsta pass samt att de hjilper liraren
att reflektera 6ver vilka fragor som eleverna far svara pa.

Om vi som larare vill gora inspelningar av detta slag dr vara erfarenheter att det 4r viktigt att tinka

pa att spela in bara ibland och att tillfallena inte blir for langa. Detta handlar om respekt f6r eleverna
sa att situationen inte blir sidan att de alltid avlyssnas. I stillet bor eleverna fa veta att det 4r vissa
speciella tillfallen dar lararen for sitt eget lirande spelar in elevernas kommunikation. En annan aspekt ar
det av etiska skil 4r viktigt att anvinda allt inspelat material vilket 1 sig gor att inspelningstillfallena bor
viljas noggrant.
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Stédjande resurser for lararens bedémning

En resurs som ir ett stod for att bedéma elevernas muntliga kommunikation dr en firdig
dokumentationsmall vilken ocksa stodjer lirarens fokusering dven for att kunna ge relevant
feedback till eleverna.

Matriser kan anvindas pa olika sitt i arbetet och 1 bilagor finns tva olika varianter av matriser
som lirare 1 projektet arbetade fram och anvinde.

Olika uttrycksformer

Vi har arbetat med olika uttrycksformer 1 projektet och detta kan i sig ses som ett svar pa var hur-fraga.
Den muntliga kommunikationen handlade specifikt om att ga mellan dessa olika uttrycksformer:

* formler

* bilder

* ord/skriftligt och muntligt
* praktiskt material

I Figur 19 visar vi ett exempel pa hur en elev har arbetat med uttrycket 2x = 20. I just detta exempel
valde liraren att byta ut arbetet med praktiskt material mot att eleven dar skulle 16sa sjilva ekvationen.

YN0
i s bumgesg

Figur 19. Bild av elevarbete dar eleven visat olika forstaelser av ekvationen 2x = 20.

Det vi kan se av Figur 19 ir att eleven har 16st ekvationen 2x = 20 i det 6versta filtet. Vi kan ocksa se
hur eleven i det vanstra respektive nedersta faltet har tolkat ekvationen 1 en vardaglig kontext om tva
personer som har varsin pase med kulor. Detta i sig 4r inget exempel pa en muntlig kommunikation
men i arbetet var detta ett underlag for elevens muntliga kommunikation om uppgiften.
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Vad kan vi bedéma av elevers muntliga kommunikation inom algebra

Vir tredje fraga handlar om »ad vi lirare i projektet kunde bedéma av elevers muntliga kommunikation.
Vad-fragan finns med i modellen men mer indirekt. Som vi skrev tidigare ir den en del av det som
kallas iscensittning, dvs i borjan av exempelvis en lektion. Den finns ocksa med i det som erkidnns
som tecken pa lirande (i matematik).

Aspekter av algebra som vi arbetat med

Inom projektet hade vi med arskurser fran 4 till 9. Vi valde dirfor att varje lirare fick vilja vad
inom algebra som arbetet fokuserade, samtidigt som vi alla arbetade specifikt med den muntliga
kommunikationen. I slutet summerade vi f6ljande aspekter inom algebra:

¢ Monster: Hir arbetade vi med att uppticka monster, dvs att eleverna skulle kunna urskilja
monster av olika slag. Vi arbetade med olika sorters monster, sisom geometriska monster,
talmonster, (additiva och multiplikativa). Eleverna fick beskriva muntligt och skriftligt monstrens
utveckling och de fick ocksa forséka komma fram till hur den hundrade figuren ser ut nir de far
se de 3-5 fOrsta figurerna i ett geometriskt monster.

¢ Formler: Vi arbetade ocksa med anvindandet av formler av olika slag. Det kunde handla om
till exempel Pythagoras sats, formeln for en figurs area respektive omkrets. Det muntliga har
handlade om att eleverna fick diskutera i grupp kring formlernas anvindning,

¢ Funktioner: Vi arbetade med funktioner 1 termer av att kunna skriva enkla ekvationer.
Eleverna i arskurs 9 fick ocksa arbeta med att rita réta linjer 1 koordinatsystem utifran deras
ekvationer. De fick diskutera varfor olika grafer( 1 detta fall linjer) fick olika lutning beroende
pa ekvationens sammansittning;

* Likheter och olikheter: Hir ingick uppgifter dir eleverna skulle diskutera hur man kan ta reda
pa obekanta tal men ocksa uppgifter dir eleverna skulle 16sa ekvationer. Vi arbetade med
likhetstecknet men ocksi med olikheter och deras tecken: >, <

* Probleml6sningsverktyg: Vi arbetade med algebra som ett verktyg for att 16sa problem.

Vikten av att verkligen stétta och beddéma den muntliga kommunikationen

Nigot vi konstaterade under forsta delen av projektet var att vi som ldrare litt hamnade i att vi enbart
fokuserade algebran i var dterkoppling till eleverna. Under projektets gang formulerade vi mer och mer
tydligt att vi ocksa beh6évde fokusera elevernas muntliga kommunikation i sig for att ge a/la elever
mojlighet att utveckla denna férmadga. Vi dtervinder hir till den lektion som vi beskrev tidigare nér
eleverna skulle rita grafer (linjer) till ekvationer av forsta graden, till exempel y = x + 4 (se den tidigare
figuren 16)och jimféra de olika ekvationernas egenskaper.

Liraren gick under elevernas pararbete runt och hjilpte eleverna. Efterat kunde vi konstatera att
lirarens fokus i dterkopplingarna vixlade. Ibland handlade det om individuell aterkoppling till en
av eleverna om algebra och ibland var den riktad till bada eleverna och handlade dven om elevernas
muntliga kommunikation. Sa har skrev liraren i en reflektion efterat:
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Mitt fokus som lirare var till mycket stor del pa matematikinneball (metoder och begrepp) och att bjdlpa elever som
kort fast att komma vidare i stillet for pa kvalitéer i den muntliga kommunikationen. Hdr dnskar jag att jag oftare
hade uppmanat bada eleverna i elevparet eller tillsammans med dvriga i gruppen att gemensamt forsoka komma fram
till hur man kan ga vidare och bitta en lisning istillet for att forklara och rikta nig till den i paret som stéillde
fragan. Det ger mig mycket som lirare ndr jag kan lata bli att ga in och forsika styra upp och forklara bhur man
Ska gira och i stillet tar mig tid att lyssna tyst och lita eleverna forsoka forklara for varandra hur de tanker nir de
kommit fram till olika svar och att komma dverens om en gemensam lisning. Det dr ocksd latt att man bara
registrerar om eleverna pratar med varandra samt om det da antingen dar matematikinnehall och da dr néjd med det
eller om det dr ett samtal som inte dr relevant for lektionen och dd forsoka fa dem att fokusera pa uppgifien igen.
Detta ricker inte for att kunna gora en bedimning av elevens kommunikationsformaga.

Under lektionen som liararen ovan har reflekterat 6ver forekom det ocksi att lararen stottade elevernas
muntliga kommunikation. Ett exempel var nir hon diskuterade med Anja och Bosse (fingerade namn)
som fick kimpa en hel del med att rita grafer fran funktionernas algebraiska uttryck. Tidigt under
lektionen kommer ldraren forbi eleverna och visar dem lite hur de ska géra. Som vi kan se av Figur 20
sa sitter hon sig ner och vinder sig till bada eleverna.

Figur 20. Lararen forklarar for Anja och Bosse.

Senare under lektionen kommer liraren tillbaka till Anja och Bosse och de vill dd stimma av att

de har ritat linjerna korrekt. Bada eleverna forklarar, genom prat och gester hur de har gatt tillviga.
Liraren tittar pa deras fyra forsta grafer och haller med eleverna om att de dr korrekt ritade.

Genom fragor riktar hon sedan elevernas fokus mot en graf som de ritat I nésta koordinatsystem.
Anja borjar forklara hur de har ritat den men Bosse kommenterar att det dr nagot fel med den grafen.
Eleverna bérjar da sinsemellan diskutera linjens dragning. Liraren viljer hir att lyssna samtidigt som
hon tittar pd bdda eleverna och f6ljer aktivt deras kommunikation. Da och da stiller hon fragor och
dessa fragor verkar hjilpa eleverna att artikulera sina strategier for varandra. Efter en stund star det
klart for eleverna vad som ska goras med grafen och hur de ska fortsitta, varvid liraren limnar dem.
Detta ar ett exempel pa hur liraren kunde fokusera bade elevernas muntliga kommunikation och det
algebraiska innehallet i sin aterkoppling.
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En angeligen vad-fraga ir alltsa att liraren verkligen maste fokusera ocksa den muntliga
kommunikationen i sin dterkoppling och annan bedémning, Det ricker med andra ord inte
att siga at eleverna att prata med en kamrat eftersom alla elever dd inte far méjlighet att lira
sig att kommunicera matematik med hégre kvalitet dn tidigare.

Beddmning av muntlig kommunikation specifikt

Niagot som var ett resultat 1 vart projekt dr att ndr vi skulle stodja eleverna att kommunicera
muntligt rickte det inte med att sdga att de skulle diskutera sina 16sningar i grupp utan vi fick
specificera vad just kommunikation handlar om. De aspekter som syns i Figur 21 anvinde vi f6r
att specifikt stotta och bedéma elevernas lirande vad giller muntlig kommunikation inom algebra.
Dessa aspekter dr tydliga kommunikativa aktiviteter som att beritta, fraga, ifragasdtta och att lyssna.
Att kunna ga mellan o/ika uttrycksformer och muntlig kommunikation var nagot som vi ocksa valde
att se som en bedomningsaspekt samt ocksa hur eleven anvinde en matematisk zerminolog.

HELELE

Anvanda olika
uttrycksformer

Muntlig
Beritta kommunikation Anvinda

terminologi

specifikt

Figur 21. Aktiviteter inom muntlig kommunikation i matematik.

Beddmning av muntlig kommunikation av resonemang

Niagot vi kom fram till i projektet r att det som den muntliga kommunikationen handlar om: ir de

andra f6rmagorna i matematik. Detta dr da en annan dimension dn den ovan som specifikt handlade
om vad muntlig kommunikation kan vara. Resonemang (se Figur 22) handlade 1 vart projekt om att kunna
muntligt kunna redogira £61 sina 16sningar, det vill siga hur eleven gitt tillviga for att 16sa en algebraiskt
inriktad uppgift eller ett problem. Resonemang handlade i projektet ocksa om att kunna forklara och
argumentera £6r sina l6sningar, till exempel varfér ett monster har en viss utveckling. Ytterligare en
aspekt dr att kunna dra slutsatser.
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Dra slutsatser

Resonemang

Figur 22. Resonemang och muntlig kommunikation i matematik.

Vi valde alltsa i projektet att géra en tydlig skillnad mellan kommunikation och resonemang,. Pa sa sitt
blev det tydligare f6r eleverna vad som férvintades av dem i arbetet. Detta édr en skillnad mot hur dessa
férmagor beskrivs i Lgr 11 eftersom de dr sammanforda till en helhet och argumentation lyfts dar fram
som en del av kommunikationen medan vi ser detta som typiskt for resonemang,

Beddmning av muntlig kommunikation av évriga férmagor

Vi visar hir vilka processer vi forknippar med muntlig kommunikation inom kursplanens évriga
matematikférmagor nir undervisningsinnehallet dr algebra. En av dessa férmagor dr anvinda och
analysera matematiska begrepp (se Figur 23). Tva aktiviteter som vi riknade hit i projektet ar just verben
som finns med i den forsta beskrivningen av férmagan i Lgr 11, namligen anvinda och analysera. Vi
tyckte att beskriva begrepp horde hit liksom det mer avancerade definiera. Nagot vi ocksa riknade hit
var att anvinda matematisk terminologr.

Anvanda
terminologi

Beskriva ' Analysera

Anvinda Kommunikation Definiera
om begrepp

Figur 23. Muntlig kommunikation om begrepp.
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Detta med att anvinda terminologi riknas ofta till matematisk kommunikation, men vi valde att

fora detta ocksa till begrepp eftersom vi menade att ett riktigt anvindande av terminologi var en
kommunikativ aspekt av begreppsanvindning. Om vi hade haft ndgot annat dn muntlig kommunikation
som fokus i vért projekt hade bilden kunnat bli annorlunda.

Nista férméga vi berittar om ir att vilja och anvinda lampliga matematiska metoder. Sjilva viljandet

och anvindandet av metoderna finns inte med i var redovisning eftersom just dessa ofta inte handlar
om muntlig kommunikation. Det vi kunde se fran arbetet i vira klassrum var att muntliga aspekter
av metod-féormagan framforallt handlade om att beskriva metoder och att visa och berditta om metoder

(se Figur 24).

Visa och
beratta

Beskriva
metoder

Kommunikation
om metoder

Figur 24. Muntlig kommunikation om metodanvéndning.

Aven hir vill vi betona att metod-férmagan handlar om betydligt mer 4n att beskriva, visa och beritta
men 1 vart projekt har vi framfér allt valt att fokusera vad det dr som muntligt kan kommuniceras nar
det giller férmagan i relation till algebra.

Den sista férmagan 1 matematikkursplanen i Lgr 11 dr problemiosning. 1 vart fall dr det frimst problem-
16sning 1 grupp vi avser. Den muntliga kommunikationen handlade i vart projekt om att eleverna
analyserade problemet tillsammans muntligt. De planerade tillsammans hur de skulle ligga upp arbetet
och de bestimade losningsstrategier. Slutligen handlade den muntliga kommunikationen att eleverna redovisade
och wutvirderade lisningarna (Figur 25).

Redovisa
strategier

' Redovisa och

Planera

Analysera utvardera
I6sningar

Kommunikation
om problem-
I6sning

Figur 25. Muntlig kommunikation om problemldsning.
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Problemlésning i grupp r en nagot som kriver en hel del muntlig kommunikation och det som vi
lyfter fram hir dr det som ar typiskt for problemlésning 6verlag men som hir blir det som muntligt
kommuniceras bland gruppmedlemmarna och som har relevans for algebra.

Sammanfattning och diskussion av vara resultat

Vi har i detta projekt arbetat med att fran matematikklassrummets perspektiv undersoka hur
matematiklirare kan bedéma elevers muntliga kommunikation inom algebra. Var férsta fraga handlade
om ndr muntlig kommunikation kan bedémas. Inramningen fran de resultaten kom fran en modell av
Selander och Kress (2010) dir en undervisnings skeende framtrider. En del av nar-fragan handlar om
inledningen av en lektion eller ett omride dir eleverna fir veta vad de ska gora. Eleverna ges ocksa
torutsittningar for sitt arbete. En annan del av zar-fraigan dr det som sker nir eleverna arbetar sjilva
och sedan i grupp. Hir finns rika méjligheter for liraren att stétta och bedéma elevernas muntliga
kommunikation vilken i vart projekt handlade om algebra. Den tredje delen av nar-fragan handlar om
slutet av ett arbete dir elever kan fir muntligt presentera vad gruppen kommit fram till. Har kan ocksa
prov och slutbedémningar dga rum. I vart projekt handlade prov om strukturerade situationer dar
eleverna fick kommunicera muntligt med varandra och dir liraren skapade moijligheter f6r att kunna
lyssna pa alla elever, till exempel genom ett stationssystem.

Den andra frigan handlade om A#r matematiklirare kan stotta och bedoma elevers muntliga
kommunikation inom algebra. I dessa resultat redog6r vi f6r olika redskap som kan vara till hjilp
1 bedémningsarbetet, till exempel strukturer pa papper for hur eleverna ska arbeta. Andra redskap
kan handla om att spela in eleverna for att lyssna senare i bedémningssyfte.

Den tredje fragan handlade om »ad matematiklirare kan bedéma nir det giller muntlig
kommunikation inom algebra. Vi har haft en vid syn pa algebra och dgnat oss at savil genometriska
monster som ekvationslésning. En aspekt hir dr att verkligen ge eleverna dterkoppling inte bara om
det matematiska innehaller nir de arbetar i grupp utan att ocksa ge specifik aterkoppling om den
muntliga kommunikationen. Vi har ocksa i projektet tagit fram vilka aktiviteter som ér specifika for
muntlig kommunikation samt vad muntlig kommunikation inom de andra férmagorna kan handla
om inom algebra.

Manga av vara resultat dr inte specifika just for algebra utan handlar egentligen om matematik 1 stort.
Dock ir alla vira exempel i algebra och vi tror ocksa att ett arbete inom till exempel geometri hade
kunna fa delvis andra resultat.

Den forskning som denna rapport handlar om ér av det slaget att vara resultat i stora drag bidrar
med strukturer och sprak for det som manga engagerade matematiklirare redan gor idag. For vissa
kan detta te sig som sjalvklarheter men vi har inte kunnat hitta annan forskning som fatt fram just
det som vara resultat visar. I mangt och mycket har vi stottat oss pa tidigare forskning och vi har
ocksa tagit nya kliv, inte minst i férhallande till dagens kursplan som inte hade funnits sd linge nir vi
genomforde forskningen. Nagot som vi sdrskilt vill framhalla som nyhetsvirden ér det starka larar-
perspektivet i relation till ett arbete om muntlig kommunikation i matematik. Annat vi vill framhalla
ar vilken roll olika resurser kan spela i klassrummet samt hur vi problematiserar kursplanens
sammanblandning av resonemang och kommunikation.
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