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Forord

Fokus i detta arbete #r inriktat mot att analysera interaktionien
specifik diskursiv praktik. Bakgrunden ar mitt stora intresse for
matematik och matematiklérande i skolan och den kommunikation
som dr &ger rum. Studierna handlar dels om interaktionen mellan
Jiirare och elever, dels mellan elever. Jag har fokuserat p& vad elever
och ldrare gor och samtalar om under matematiklektioner. Arbetet
har skett inom ramen for ett sociokulturellt perspektiv pé lérande.

Studierna har ingétt som en del i det av Skolverket finansie-
rade projektet, Matematiska samtal i klassrummet — Tvérkulturella
studier. Professor Roger Silj6 har hr varit projektansvarig och
vetenskaplig ledare. Arbetet har ocksé finansierats av filosofiska
fakultetens vid Linkopings Universitet kompetensutvecklingspro-
gram for universitetsadjunkter.

I de tva studier som arbetet bygger pa har jag samlat in
ett omfattande datamaterial, vilket ddrefter analyserats. I denna
modosamma process har jag fatt ovérderlig hjélp av min handle-
dare professor Roger Slj, som genom sin oerhorda erfarenhet
och sitt kunnande hjélpt mig i de givande samtal som vi har haft.
Jag vill ocks# tacka min kollega universitetslektor Jan Wyndhamn
for den hjilp jag fitt i analytiska samtal om matematikundervisningen
i skolan. Han har gett mig virdefulla synpunkter p& materialet och
bistétt mig vid analysen: Jan deltog ocksé aktivt i forskningspro-
jektet och vi har samarbetat om delar av analyserna.

Vidare vill jag tacka alla de larare och elever som med in-
tresse och glédje stillde tid till forfogande och som med spént in-
tresse foljt dessa arbeten. Tack alla vénner i skolan som lyssnat
och diskuterat med mig. Det har varit oerhort intressant att som
forskare har fatt ta del av verksamheten i skolan och matematik-
samtalen.

Linkoping i april, 2000 EvaRiesbeck
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Introduktion

Foreliggande avhandling handlar om hur elever, elva r gamla, be-
handlar matematikuppgifter, nér de befinner sig i klassrummet och
niir de arbetar tillsammans i grupp. Mitt syfte 4r att undersdka hur
kommunikationen gestaltar sig under matematiklektioner, nérmare
bestimt de svarigheter elever har néir de ska gi mellan en matema-
tisk diskurs och en mer vardaglig. Avhandlingen bestér av tvd em-
piriska undersokningar, dér elever arbetar med problemldsnings-
uppgifter av olika slag. Den ena studien handlar om hur elever ar-
betar, nir de skall komma fram till en 16sning av triangelns area.
Den andra behandlar en mangtydig — och for de flesta av delta-
garna nigot ovanlig -problemlésningsuppgift.

Den kommunikativa delen av elevers skolsituation séts sale-
des i fokus i detta arbete. I ménsklig kommunikation har spréket
en sérstillning, Spraket 4r ett varierat och oéndligt rikt redskap for
kunskapsbildning, I skilda sociala miljéer och yrkesgemenskaper
utvecklas skilda sprak som uttrycker de kunskaper och perspek-
tiv som blivit giltiga i dessa verksamheter. Det komplexa samhillet
(Hannerz, 1992) utmrks just av en stor variation av sprak och
kunskaper.

Nir barn befinner sig i sin vardag anvénder de en sorts
sprak, som de blir bekanta med och genom vilket de bildar
sina vardagsbegrepp. Dessa begrepp har barnen med sig till
sin skolmiljo. Nér de befinner sig i skolan, exempelvis under
en matematiklektion, far de ldra sig att anvéinda ett matema-
tiskt sprak. Elever anvénder sig ofta av uttryck frin den var-
dagliga virlden, di de diskuterar uppgifter i matematik. Det
matematiska spraket med sina begrepp och vardagsspréket med
sina visar sig vara besvirliga att kombinera under matematik-
lektioner i skolan. Svérigheter uppstar for eleven, nir hon an-
vinder sitt vardagssprak i hopp om att forsté den matematiska
begreppsbildningen. I skolan géller det att 2 elever att ldra sig hur
det matematiska spriket medierar omvérlden, liksom villkoren for

“
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hur man gér mellan de olika sprikvirldarna. Ar man inte bekant
med ett omrade, kan det vara svart att tillimpa dess sprakspel och
att inse vilken kontextualisering av en foreteelse som #r den for-
véntade i en viss praktik.

Det som jag kommer att studera #4r hur elever hanterar
problemldsningsuppgifter i interaktion. Ur ett sociokulturellt per-
spektiv ser man interaktion som grundléiggande for lirande (Slj6,
2000). Larande kan beskrivas som tillignandet av kommunikativa
och fysiska redskap, vilka tjénstgor som medierande verktyg i so-
ciala praktiker. Genom att se lirandet som situerat, kan man l4t-
tare forstd hur individen okar sin kunskap genom interaktion med
andra. Ur ett sociokulturellt perspektiv &r kunskap kontextuellt bun-
den. Att ldra innebér att tilléigna sig de begrepp och kunna anviinda
de redskap som passar i en viss situation och dess kommunikativa
och fysiska forutséttningar,

. Avhandlingen #r disponerad pa foljande sitt. Férst beskrivs
vissa drag i matematikens utveckling. Dérefter behandlas frigan
om problemldsning utifrén ett elevaktivt synsitt i vardagen och i
skolan. Sedan féljer en teoretisk genomgéng av den forskningsan-
!mytning som har anvénts i analysen av studierna. Den sista delen
mehﬂer en sammanfattning av de olika studierna, och en diskus-
sion. Dérefter foljer de tre artiklar, som rapporterar de empiriska
studierna. Forskningsmetoderna for de olika undersékningarna re-
dovisas i artiklarna.

12

Problemldésning och elevaktivitet i
matematik — en bakgrund och forskning-
soversikt

Vi fir gé Iingt tillbaka i tiden for att ta del av historien om matematik-
ens, eller kanske snarare riknandets, uppkomst. Nigon gang
mycket tidigt i méinniskans historia brjar matematikens. Vikan gi
sa langt tillbaka i tiden som 30 000 &r. Frén den tiden har man
funnit vargben, déir ménniskan har ristat in 55 skéror i grupper om
5. Det antas att skirorna ristats in for att ménniskan skulle kunna
rikna ett visst antal djurhudar eller de dagar som har gétt sedanen
viss hindelse (Johnsen Haines, 1990). Matematiken kanske vi-
sade sig p& samma sitt, som néir ett litet barn borjar gbra upptéick-
ter, som i ndgon mening har med matematik och kvantifiering att
gora. Ett barn kan réttvist dela ut godisbitar il ett antal personer
utan att kunna rikna antalet. P4 samma sétt kan man téinka sig att
urtidsm#nniskan genom olika markeringar jamf6rde antal i olika
praktiska verksamheter. Med hjilp av redskap har ménniskan ge-
nom &rtusenden utvecklat olika sorters matematik och problem-
16sning beroende pa vilka verksamhetssystem som man har byggt
upp (Sljs, 2000). Matematiken utgdr en del av vér kultur och &r
skapad av méinniskor genom értusenden. Det som skulle bli mate-
matik utvecklades bland annat genom handelns 6kande omfatt-
ning, genom tldsbegreppets forfining och genom forsok till jord-
métning. Det som da utvecklades var olika sétt att kvantifiera.
Berikningar av olika forhallanden har borjat i en specifik uppgift
och genom att de har utforts pa olika sitt, och genom att ménnis-
kor har formulerat beriikningarna utifran det sammanhang de be-
funnit sigi, har matematiken kommit att se olika ut. Frén en primitiv
byteshandel kom krav pa att skapa en myntenhet, och vi vet att
man innan man skapade myntsystem anvinde andra viktiga vardags-
varor som enhet for att jimfSra olika vérden. Behovet av att kunna
bestiimma nir olika religiosa hogtider skulle infalla var ocksa eft
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skl till att méinniskan bérjade forfina metoder for tiderikning, Vi-
dare visade det sig att jordmétning, det som senare kom att kallas
geometri, blev viktig, da skatt skulle tas ut av medborgarna.
Liedman konstaterar att matematiken betraktades forr inte
som ett akademiskt studium utan snarare som nagot for me-
kaniker, k6pmén, sjémén, snickare och almanacksmakare.
Réaknekonsten var till f5r dem som méste behérska ett annat slags
f?airdighet &n de ldrda (Liedman, 1997). I ett tvérkulturellt perspek-
tiv uppvisar teknikerna for kvantifiering och berakningar savil lik-
peter som skillnader. Nér vi foljer den kulturella, historiska och
intellektuella vandringen av matematiska begrepp och teknikerunder
arbundradenas lopp #r det viktigt att kéinna till att det finns ett
?ggf;;ﬁiskt samband mellan samhélle och matematik (Iiedman,

Matematiken har utvecklats med hjéilp av manga téinkare.
Ménniskor har utvecklat olika firdigheter i matematik genom
att man har befunnit sig i olika miljéer. Bland annat var kri-
gen i Europa under 1600-talet orsaken till att utvecklingen av
den tillimpade matematiken tar fart och till att den akade-
miska disciplinen inom universiteten foréndrades.

' 'Ijvé skilda synsitt inom matematiken har funnits under
historiens gang. Det ena synsittet var att matematiken skulle
verka i ménniskans kulturella miljé och det andra att mate-
matiken var vetenskapen om den abstrakta matematiken hojd
over vardagens problem.

Om vi jamfor den matematik som vi arbetar med i sko-
lorna idag med denna historiska utveckling, finner vi att skol-
matematiken har modellerats pa den akademiska matemati-
ken. Det framf6rs nu ofta kritik mot denna form av skol-
matematik, di man kan se att ménga elever inte vet bakgrun-
den till de matematiska begrepp och det matematiska sprak
som anvénds under matematiklektioner. I skolmatematiken
skall samtidigt den enskilda elevens behov och samhiillets intres-
sen och behov av kompetens tillgodoses.
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. Skolmatematiken har en klar inrikining mot tillimpning, den
ar avsedd att vara “tillimpad matematik”. Skolmatematik &r det
barnen moter och Agnar sig &t inom ramen for en institutionell upp-
fattning av vad matematik &r. F4 elever vigar ga utanfor de fasta
regler, som skolmatematiken erbjuder (Stigler & Baranes, 1989).

De perspektiv som utvecklats inom vad som kallas
etnomatematik (D’Ambrosio, 1985) kan ségas vara en del av
samma strémning som den som innebir att ménga forskare
numera anser att ocksd matematikundervisning bér ses som
en specifik form av kulturell praxis (Greenfield & Cocking,
1994). I manga delar av inldrnings- och utvecklingspsykologin
har ett skifte mot en mer kulturbaserad och situerad forstdelse
av tinkande och social handling Agt rum under senare tid (Rogoff,
1990; Slj, 2000). Den forskningsméssiga strategin hér 4r att
avhalla sig fran att i alltfor stor utstréickning tala om generaliserade
formagor och firdigheter for att istillet forsoka dokumentera vad
ménniskor faktiskt gor nir de 16ser problem, vilka strategier de
anvinder och sé vidare.

For att kunna fa syn pa vad elever faktiskt gor nér de
hanterar en problemldsningsuppgift i matematik genomfor-
des i projektet tva empiriska studier med fokus pa ldrande ur
ett sociokulturellt perspektiv. Nedan foljer en bakgrund och
en forskningséversikt till de genomforda studierna.

Problemlésning #r.ett allmént begrepp, som man anvan-
der sig av i vardagen och inom den vetenskapliga vérlden och
intresset for elevers problemldsning inom skolan har varit stort
under arens lopp. Wyndhamn (1993) redovisar i sin analys av
hur problemldsning beskrivits i olika officiella dokument (léro-
planer och liknande) under detta drhundrade hur olika aspek-
ter och definitioner av denna foreteelse varit i fokus.
Wyndhamn viljer att beskriva resultaten av sina analyser i ter-
mer av tre prepositioner som alla anvints i samband med pro-
bleml&sning — for, om och genom —men som ger denna aktivitet
olika innebérder bade i texterna och, kan man téinka sig, i klassrums-

-
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praxis.

Den tidigaste forestéllningen, som han kallar for-perspekti-
vet, innebir att ldraren och eleverna arbetar med uppgifter genom
drill och praktiserande i smé steg. Hér ses probleml6sning ur ett
behavioristiskt synsétt och den méaste féregas av ett antal del-
fardigheter. Enligt detta sétt att se pA genomftrandet av matema-
tisk problemldsning, méste eleverna forst lira sig de enskilda
aritmetiska operationerna, som senare kan anvindas i
problemlésandet. Textbdckerna beskriver i detalj hur eleven ska
b.ete sig. Probleml6sningen blir en aktivitet, déir eleverna filjer spe-
ciella procedurer. De lir sig operationer for att senare kunna igna
sig &t problemlGsning.

Nésw synsétt pi problemlsning beskriver Wyndhamn ge-
nom bilden av undervisning om problemlsning. Nir problemlos-
ning ses genom om-perspektivet, &r de viktigaste hallpunkterna
struk@ och funktion. Tre olika nivéer finns med i resonemanget,
néhphgen a) kunskapsnivén, b) den symboliska nivan och c) den
fysiska nivén. Kunskapsnivéin beskrivs som nir en elev har mal
och vet saker om virlden och uppfattar dessa pa ett meningsfullt
o?h rationellt sétt. Den symboliska nivan dr d liraren i undervis-
ningen anvénder sig av symboler for att f3 elever att forstd. Den
fysiska nivan ar ndr en ldrare letar efter elevens fel i en uppgift,
genom diagnoser i textbtckerna och att Idraren sedan hjéilper eleven

pa vag mot ett rétt svar. I den hir traditionen kan man hora frigor
av typen “varfor gbr du s hr?”, *vad gor du’? eller hur hjilper
detdig?”. Den mest berdmde foretridaren for detta perspektiv &r
Polya (1962). Han pastér att problemlésningsprocessen gér ige-
nom fyra steg: att forsta problemet, att géra upp en plan, att utfora
planen och, slutligen, att titta tillbaka pa det som &r utfort. Inom
fiet.ta perspektiv kan orden gissa, géra en upptiickt och att fi en
insikt om inga som viktiga element i problemlésningsprocessen.
Schoenfeld (1985) har arbetat fram liknande modeller med meta-
kognition som en central komponent. Nér det fungerar som bist
med undervisning om probleml6sning, ger den eleven nya upp-

16

tickter inom matematiken och diskussioner om vad matematik &r.

Det tredje och mest moderna séttet &r néir undervisningen sker
genom problemlsning. Detta perspektiv innebér att kunskapen
ses som aktivt konstruerad av eleven och att eleven inte ses som
den passive mottagaren. Eleven konstruerar sin egen kunskap som
bygger pa kunnande, uppfattningar, mil och ett undersokande ar-
betssitt. Genom att vara aktiv i virlden kommer eleven att upp-
ticka hur man kan kontrollera den. Den som #r den store fore-
géngaren inom detta perspektiv &r Piaget. Det dr Piagets antagan-
den om att barn skall vara sjélvstyrande och problemlésande i sitt
forhallande till omviirlden som hér styrt forestéliningarna.

Dessa skilda bilder av hur problemlésning kan uppfattas ar
intressanta och de visar hur synsétten skiftar 6ver tid. Drill och
tréining avléses av explicit undervisning om probleml6sning, ochtill
sist hamnar vi i en situation déir problemldsning antas vara det sétt
genom vilket ménniskor l4r sig de matematiska redskap och pro-
cedurer som de kan ha anvéndning for. Detta innebér i sin tur att
begreppet problemldsning i sig 4r vagt och kan ges olika innebdr-
der. Om tv4 lirare séger att de Agnar sig &t problemldsning eller att
man tycker sidana aktiviteter &r viktiga, behover detta inte nod-
vandigtvis betyda att de prioriterar samma aktiviteter i klassrum-
met. Ur forskningssynpunkt 4r detta en viktig iakttagelse. Slutsat-
sen av de studier som har genomforts &r bland annat att en analys
i forsta hand bor grundag pa vad lérare och elever gor i klassrum-
met, och inte p& vad de sdger att de gor (S&ljo, 2000). Tolkningar
fran informanternas sida blir svara att analysera just beroende pd
att man anvinder sprakliga uttryck p sa olika sétt. Problemlds-
ning som term, for att ta ett exempel, passar pé aktiviteter som ur
analytisk synpunkt kan te sig mycket olika.
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Matematikundervisning i tvérkulturellt
perspektiv: nagra observationer

Ien tvarkulturell studie - The learning gap - med inriktning p4 att
utrdna hur kommunikationen i klassrummet ser ut, liksom vilka
vérderingar och forestéllningar som reproduceras, redovisas jAmfo-
relser mellan klassrumsmiljer i Japan och USA (Stevenson & Stig-
ler, 1992). Jémf®relserna bidrar till upptickten av kulturella séir-
drag.som ar svara att se i den egna miljon, dirfor att de tillhsr det
vanhga}, bekanta och accepterade. For att finga in och karaktiri-
sera skll.lnader mellan vad som hénder i det amerikanska respek-
tive det j apal?ska klassrummet, har det i flera forskningsprojekt i
aflknyl.mng till den forskargrupp som publicerat The learning gap
gjorts ingéende studier med hjilp av videoinspelningar. Sdana
Jjam{fSrelser kréver att imnesinnehallet 4r lika. Det har visat sig svért
att finna matematikmoment som behandlas vid samma elevalder i
de tva skolsystemen. I en analys som genomforts av Sti gler,
F f:mandez, Yoshida och Hatano (1992), och som hr skall redo:
visas kort, studerades hur formeln for triangelns area introducera-
desi ”GFade 5”itjugotalet klasser i vardera landet. I studien foku-
serades intresset pa de organiserade tillfillen under en lektion, d3
eleverna fick méjlighet att utveckla sitt eget tinkande omkring be-
greppet triangelarea.

Studien visar att de amerikanska ldrarna anldgger vad
forskarna i analysen kallar ett *behavioristiskt synsétt.” I detta
sammanhang innebir detta att lirarna forevisar eleverna vad
de nskall gora och hur de ska gora det. Eleverna undervisas i
Sma grupper, eller ofta till och med enskilt, och hér sker an-
védndande av konkret material ndr liraren steg for steg for
eleverna framét. De japanska lirarna forenar vad som beskrivs
som “konstruktivistiska tankegingar” med ett laborativt och un-
derstkande arbetsiitt i sin undervisning med hela den stora klas-
sen. Lédrarna later elever fa en frigestillning som de ska undersika
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utifran sitt eget tinkande. Dessa skillnader konkretiseras med hjélp
av nedanstaende beskrivningari en typlektion frén vardera landet.
Den amerikanska lektionen har ett forlopp som visar foljande:
Liraren borjar med en repetition av vad omkrets dr och hur man
kan beriikna dess storlek. Liraren gor sedan foljande dvergéng till
begreppet area: “Idag skall vi behandla arean av en rektangel och
en triangel. Area #r hur mycket utrymme eller plats det finns inuti
en plan figur” (Wyndhamn, 1994, s. 32). Resten av lektionen &r
indelad i tre moment: forst beréiknas rektangelns area, sedan sker
berikning av en godtycklig triangels area, och avslutningsvis dgnar
sig eleverna At tyst, enskild rakning, Léraren bygger hela sin fram-
stallning pa rutréikning. En serie rektanglar indelade 1 lika stora kva-
dratiska rutor visas for eleverna. Genom att rékna antalet rutor far
man hér ett matt pé respektive area. Efter flera sddana uppgifter
efterlyser liiraren en formel: *forsok finna ett matematiskt sétt aft
berikna arean s4 att jag inte behdver rikna rutor hela tiden.” L&-
raren far svaret “bredden génger lingden” men skriver pé tavlan
»A=1*b”. Formeln provas sedan p& nigra numeriska exempel.
Lektionsavsnittet med triangelns area inleds med en antydan om
att det blir problem eller svérigheter med att finna arean genom att
bestimma antalet rutor. Liraren presenterar sjélv en16sning ge-
nom att passa ihop tvé trianglar till en rektangel och genom att visa
att arean av triangeln 4r hilften av rektangelns area. Efter en lik-
nande diskussion av det allménna fallet stipuleras formeln A=1/
2*b*h, Efter nigra gemehsamma tillimpningar p formeln fore-
laggs eleverna liknande uppgifter att sjdlvsténdigt 6va pa
(Wyndhamn, 1994).
Den japanska lektionen kan beskrivas pa foljande vis: Den
japanska liraren fragar inledningsvis efter namnen paolikaslagav
trianglar som har studerats tidigare: ritvinkliga, liksidiga, likbenta
osv. Sedan fortsatter hon: Vi har olika slags trianglar p4 tavlan
och idag skulle jag vilja att ni funderar ut hur man kan bestdmma
arean av en triangel” (Wyndhamn, 1994, s. 31). Eleverna far dér-
efter var sitt arbetsblad med olika trianglar uppritade. Hon frégar

~
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alltsa efter en metod att bestimma arean och inte hur stor arean #r
hos respektive figur. Léraren gav forslag till eleverna att de kunde
klippa, vika eller rita. T ungeféir 15 minuter arbetar eleverna pa
egen hand med problemet. Léraren gér under tiden runt i klassen
och observerar vad eleverna gor. Nista fas av lektionen innebér
en atergéng till diskussion i helklass. Liraren gér det genom att
frAga hur arean av en réitvinklig triangel kan bestiimmas. En elev far
redogora for och forklara sin metod. Diskussionen utvidgas sedan
till att omfatta andra typer av trianglar. En f51jd av elever (nio per-
soner) far gé fram till tavlan och demonstrera och forklara sin me-
tod f6r de andra. Eleverna anvénder utklippta trianglar eller figurer
patavlan i sin argumentering. Efter det att en elev fullfSlit sitt reso-
nemang, diskuterar l4raren och eleverna hallbarheten i framstll-
ningen. Varje féredragande elevs forslag skrivs upp som en for-
mel, till exempel basen ganger halva hijden”. Avslutningsvis jim-
fors de olika l6sningarna och en generell formel (basen ganger hj-
den dividerat med tvé) formuleras och uppstlls som ett slags sum-
mering av lektionen. Detta klass-samtal varade i néistan en halv
timma. Lektionens fem sista minuter fignas 4t tillimpning av formeln
pa ldrobokens 6vningsuppgifter (Wyndhamn, 1994).

Utifrén dessa studier gjorde vi en liknande undersokning i
Sverige som innebar insamling av empiriskt originalmaterial. Om
man vill gbra motsvarande summering av en svensk typlektion, blir
den som f6ljer.

I den svenska typlektionen, som beskrivits av Wyndhamn
(1996 5. 7) och Riesbeck (1995), finner vi foljande uppligg. Lek-
tionen borjar med att de fyrmannagrupper klassen #r indelad i ut-
ser en materialforvaltare, som hos ldraren skall himta ett kuvert
och en sax. Grupperna uppmanas att kontrollera innehallet. Det
skall besta av fem utklippta rektanglar, varav tva ir kvadrater, Dessa
forberedelser klaras av pa tva minuter. Léiraren ger sedan uppma-
ningen: “Borja nu med att i gruppen berétta for varandra hur man
riknar ut arean p en rektangel eller kvadrat!” Ett sorl bryter ut d&
man i grupperna diskuterar vad som kan vara limpligt forfarande.
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Liraren forhor sig inte om vilket detta 4r, utan ber i stéllet eleverna
att ordna figurerna efier fallande storleksordning utifién arean. L4-
raren riktar, under det att grupperna arbetar, en frdga till dem: Var-
for #r det bra att kunna nigot om areaberikning?” Efter ungefir
fem minuter avbryts gruppsamtalen och klassen diskuterar under
lararens ledning forst indamélsenligheten (nyttan) med area-
berikningar och ger sedan ett forslag till rangordning av ﬁguremas
storlek. Fleverna foreslér: “Nir man tapetserar”, “bygger hus”, ”’s
grismattan”, “ldgger golv.” Med tejp klistrar liraren upp en rad
med fem figurer pé tavlan som eleverna tycker &r ordnade efter
storlek. Ar det héir den riitta ordningen?” Eleverna uppmanas att
forst uppskatta arean pé varje figur och skriva “ungeféir” med hjélp
av symbolen for detta begrepp pé figurens baksida (Wyndhamn,
1996).

Gruppdiskussionerna tillats pagé i &tta minuter, sedan tar
foljande gemensamma Gverlédggning pa sex minuter vid. En
grupp far ga fram till tavlan och redogora for sina verviiganden
och beriikningar. Nagon diskussion om enhet fors inte. Klass-sam-
talet berdr i fortsattningen begreppen kvadrat, triangel och diago-
nal. Liraren beriittar hur ett jéstpaket kan halveras pa “’det smartaste
sittet genom att dela det diagonalt.” Eleverna far dérefter instruk-
tionen att rita en diagonal i utdelade rektanglar, klippaitu dem lings
diagonalen och “testa” om rektangeln blir tudelad. ”Vad &r arean
pé den triangel du haller i din hand? Ni ska prata om det i grup-
pen.” Det har nu gétt 26 minuter av lektionen. Léraren Jimnar hr-
nist ut sex stycken numrerade och olika rétvinkliga trianglar till
gruppema for areabestimning. Hr far eleverna vilja ett sétt som
passar en bist sjilv.” Grupparbetet varar i ungeféir sju minuter. Tre
grupper hinner redovisa sina 16sningsmodeller. Tv4 grupper ritar
forst pa ett papper hela den rektangel “varifrén triangeln kommer”
genom “att ligga till” innan eleverna i gruppen bestimmer arean.
En grupp ritar inget, utan ”fSrst mitte vi den och den och sen
gangrade vi dem och delade med tv&”. Eleven pekar samtidigt pa
den riitvinkliga triangelns kateter. Lektionen avslutas med att liira-
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ren haller upp en spetsvinklig triangel och meddelar att under niista
vecka skall arean av den triangeltypen bestimmas. En elev hinner
dock konstatera att “triangeln inte kommer frén en fyrkant som &r
delad pé diagonalen.”

Hir kan konstateras att de tre typlektionerna till formen &r
olika i intressanta avseende. Till skillnad frén den japanska och
amerikanska lektionen &r den svenska uppdelad i flera tydliga del-
moment. Véxlingarna ger olika rytm 4t lektionerna. Den svenska
lektionen ter sig frén denna synpunkt ndgot rérig med sina tita
byten av ldraragerande och elevagerande (Wyndhamn, 1996). Den
japanska lektionen forflyter i ett lugnare tempo. Det 4r intressant
att observera hur eleverna under den japanska lektionen bereds
tid till eftertanke i borjan av lektionen. Den amerikanska l4raren,
liksom den svenska, framtrider som mer aktiv och bestimmande
dndenjapanska. En annan idgonfallande skillnad #r att den svenska
léraren later eleverna arbeta i grupp, medan de andra tvé later sina
elever arbetaindividuellt eller i par efler gemensamma genomgéangar.

Samtliga ldrare anvénder sig av 4skidningsmaterial, dock pa
olika sitt. Den japanska l4raren l4ter eleverna sjilva, och utan
noggranna anvisningar, arbeta med papper, sax och linjal. Den
amerikanska ldraren anvinder det konkreta materialet som
demonstrationsobjekt for eleverna. Den svenska liraren har sjilv
iordningstllt allt material som anvinds av eleverna. Vid nigra till-
fillen under lektionen gor eleverna dock nigra egna ingripanden
som att klippa en rektangel i tva delar eller komplettera genom
ritande pd papper en triangel till en rektangel. I dessa studier visas
tydligt hur ldrare i olika kulturer anvénder sig av olika sitt att
dekontextualisera sin undervisning. Allt for att f3 elever att forsta.

Sprak, kontext och benidmnda tal

Om &mnet matematik ses som en social konstruktion, skapas i
klassrummet forhandlingssituationer, dér begrepp formuleras och
ges inneborder som de deltagande formar utifrén sina egna erfa-
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renheter. Detta perspektiv innebér en forflyttning frén att fokusera
enbart individerna till att beskriva och analysera praktiken som
milj6 for lirande, eftersom de aktiviteter som utformar praktiken
utgdr en del av larandet (Carlgren, 1999). Ses matematik som ett
intellektuellt omrade, dir objekten existerar oberoende av mén-
niskan, d4 ordnas det uppticktsfirder in i detta omrade.

Talar vi i termer av kontextualisering, s4 kan matematiska
verktyg tillimpas i vardagen liksom i andra skoléimnen. Hér kan vi
nimna som exempel den vardagliga kontext som man forsoker fa
med i bensimnda uppgifter i skolan. Men vill man lyfta fram sjilva
matematiken maste den skiljas frin den praktiska situationen och
placeras ini ett annat teoretiskt sammanhang och rekontextualiseras
(Wyndhamn, 1999).

I den specifika kontext som en matematiklektion utgor
finns méanga etablerade uppfattningar som péverkar elevers
Sitt att forstd matematiken. I de ben#imnda uppgifterna har
elever exempelvis upptickt att de inte behéver anviinda sig av de
vardagliga begreppen, utan i stéllet véljer de att fokusera pé de
fyra aritmetiska operationerna och vissa nyckelord i texten (Nesher,

1980; Reusser, 1988). Hir foljer tva exempel pa benimnda tal
och hur elever har gatt till viiga d de har 16st uppgifierna.

Det forsta exemplet, héimtat frin Reusser (1988, s. 325), vi-
sar att elever véljer ut de siffror som finns i texten och genom ett
vardagligt uppskattande av alder, fir eleverna fram ett rimligt svar.

. There are 125 sheep and 5 dogs in a
flock. How old is the shepherd?

De flesta barn ger ett svar och ett protokoll frin en elev sdg ut som
foljer.

125+5=130....this is too big, and 125-
5=120 is still too big....while 125/
5=25..- that works. I think the shepherd
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is 25 years old.

Ett annat benfimnt tal illustrerar hur elever fokuserar pé siffrorna
och den frdga, som finnsi slutet av en uppgift. Eleverna ger sitt svar
utifrén denna information och utesluter allt annat. Denna studie &r
utford av Verschaffel, De Corte och Lasure (1994, s. 277) och

uppgiften lyder:

Carl has 5 friends and Georges has 6
friends. Carl and George decide to give
a joint party. They invite all their
friends. All friends are present. How
many friends are at the party?

80 % av eleverna svarade 11 pa detta problem utan vidare
kommc.sntarer. Uppgiften visar tydligt hur elever i matematik-
undervisningen ténker néir de utfr den beriikningen (Freudenthal,
1991; Greer, 1993, 1997; Reusser, 1984, 1988; Schoenfeld

1989). Ménga elever pA matematiklektioner forstr och loser textpi
roblem utan att se ndgon koppling mellan den vardagliga situatio-
nen och matematiska operationer. Studier visar att elever loser
problemen utan att i egentlig mening forsta dem (Raddatz, 1983;
Reusser, 1984; Stem, 1992). ’

I en studie utférd av Freudenthal (1991, s. 70) gav man elever
foljande uppgift:

Herr Smith, slaktaren, hade 26 kilo kétt
i sin affér och bestiller 10 kilo mer. Hur
mycket kott har han nu?

Uppgiften tolkas av flertalet elever i enlighet med en additions-
n?ode]l och svaret blir 36 kilo. Men man kan se olika tolk-
ningar av den hér uppgiften, dér tankar frin hur det &r i var-
dagslivet kommer in. Hur manga ménniskor har képt kétt i hans
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affir innan det han bestiller kommer dit? Man hér yttranden fran
elever i en san hir situation “Men det kan ju inte vara matematik
om det inte blir 36 kilo.” Dessa regler och antaganden hor mycket
ihop med sociala och kulturella kontexter, i detta fall ett matema-
tik-klassrum. Vad som hénder hos eleven 4r en balansakt mellan
vad som stér och vad som ska riknas inom matematiken. Det som
4r karakteristiskt med dessa problem ér att de finns inbiddade i
skolpraktiken och elever 16ser den hér typen av uppgifter enbart

utifrén en skolkontext.
I en del studier visas att elever mycket vil & medvetna om

skillnaden att ge ett matematiskt svar och ett svar anpassat efter
den verkliga situationen. Caldwell visar detta i foljande uttalande

frinenelev:

1 know all these things but I would never
think to include them in a maths pro-
blem. Maths isn’t about things like that,
its about getting sums right in school
and you dont need to know outside
things to get sums right (Caldwell,

1995, s. 39).

Vi behdver inte anta att eleven inte bryr sig om innehéllet i ett
textproblem, utan eleyen handlar rationellt s att upp gifien
blir 16st pé ett tillfredsstallande sitt. Eleven lr sig i skolan att
identifiera textproblemet som en matematisk vning i vilken
den algoritm haller sig gomd som eleven letar efter.

Under de senaste artiondena har en del forskning visat att
sittet att 16sa textproblem i skolmatematiken knappast matchar
mer avancerade idéer om matematisk modellering och matemati-
sering (Freudenthal, 1991; Greer, 1993, 1997; Reusser, 1984,
1988; Schoenfeld, 1989). Méanga elever forstar och 16ser mate-
matiska textproblem utan att se relationen mellan verklighets-
aspekten och matematiska operationer.
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Greer (1993), Reusser (1995) och Verschaffel, De Corte och
Lasure (1994) har visat i flera studier att elever har littare att 16sa
“reality problems” om de fér extra hjilp med pastienden och fra-
gor. Tre studier genomfordes, den ena innehéll ett test som bestod
av tvé sorters textproblem. Forskarna kallade uppgifterna for ’stan-
dard problems” (s-problems) och *problematic problems” (p-
problems). Hér svarade de flesta elever likadant pé de olika upp-
gifierna och i dessa studier dras slutsatsen att elever i skolan ger
svar pd en matematikuppgift utan att reagera pA om uppgiften inne-
haller vad man kallar *’realistic considerations.”

Ett exempel pé s-problem ér,

Chris tog en promenad. P4 morgonen
promenerade han 8 kilometer och p
eftermiddagen gick han 15 kilometer.
Hur ménga kilometer promenerade
Chris?

I p-problemen hojdens svarighetsgraden just genom att pro-
blemet kréver ett annat slags realistic considerations.”

Bruce och Alice gar i samma skola.
Bruce bor pa ett avstand av 17 kilometer
fran skolan och Alice 8 kilometer. Hur

langt bor Bruce och Alice fran varan-
dra?

Eleverna méste alltsa téinka pé att man i detta fall inte kan ge ett
endaritt svar. Resultatet blev emellertid att flertalet elever 16ste p-
problemen pa samma s#tt som de 16ste s-problemen.

Elever forefaller siledes anviinda sig av liknande strate-
gier niir de 16ser alla sorters textproblem. I ytterligare en studie liit
man elever arbeta tillsammans tvé och tva och de fick frigor till p-
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problemen av typ ”Ténk efter noggrant innan du svarar.” *Var for-
siktig. En del av problemen dr svarare &n du tror.” I de grupper
som l6ste dessa p-problem, blev de realistiska antagandena fler &n
i de grupper som inte fick nagot pdpekande. Men resultatbilden
forandrades trots detta inte mycket.Ovanstaende studier visar att
elever ir starkt priiglade av skolkontexten, d de ska 16sa benfimnda

uppgifter.

Matematikinlarning utifran ett diskursivt
perspektiv

Fitt siitt att analysera det problem elever har #r att utga ifrén att ord
och meningar far en innebord genom det sprakliga sammanhang i
vilket de ingér. Detta medfor att ett ord eller en mening skiftar i
betydelse efter situationen. Ett exempel skulle kunna vara ordet
»yolym”. I matematiska sammanhang har det en viss innebord, pa
fritiden kan det vara ljudvolym eller harvolym och nér man hor
nyheterna om bérsutvecklingen 4r dagens volym ytterligare nigot
annat. Spraklig innebord 4r saledes beroende av den diskursiva
kontext i vilken ord och termer anviinds (Wyndhamn, 1999). Man
kan ocksa forklara diskurs med ord som “’samtal” eller “konversa-
tion”. En diskurs kan hiinvisa till en méngd uttryck, bilder, metafo-
rer, pastaenden som tillsammans &stadkommer en speciell version
av hindelser. D4 det finfis m&nga alternativa versioner av en fore-
teelse, finns det ocksé manga olika diskurser rérande samma fore-
teelse.

Olika diskurser medierar verkligheten pa olika stt. En dis-
kurs #r ett systematiskt sitt att téinka, tala och argumentera om en
foreteelse. Ostman (1995) uttrycker detta som att diskurser &r
sitt att utesluta och innesluta mening om en foreteelse i enlighet
med vissa regler. En diskurs dr knuten till en viss méingd av utsagor.
Diskurser finns pa olika nivéer. En lérares sitt att samtalamed sina
elever under en matematiklektion skiljer sig frén hur en lrare sam-

“
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talar om matematik med sina kolleger.

En enskild individ befinner sig stiindigt i snittet av overlapp-
ande diskurser. Eleven méste orientera sig i denna komplexitet for
att utrona vilka regler som géller i en specifik diskursiv praktik.
Stora problem kan, som vi har sett, uppkomma inom smnet mate-
matik, da elever ska l6sa vardagsniira uppgifter och anvinda sig
av “algoritmtinkande”.

Ordet diskurs kan ses ur larandesynpunkt ocks4. Lirande
kan ségas innebéra att bli bekant och fortrogen med en viss dis-
kurs och hur man anvénder den (Slj6, 2000). Genom att delta i
en diskursiv praktik, kan individer géra sig frstadda. Orden ger
uttrycksmedel fr det man l4rt sig och vill beréitta om. Att lira sig
négot innebir alltsé att bli insocialiserad i en diskursiv tradition.
Denna kan gé langt tillbaka i tiden och efter hand bli mycket ab-
strakt och specialiserad. S4 #r fallet med matematiken i skolan.

Wyndhamn och Silj6 (1997) talar i detta sammanhang om
“det prévande samtalet”. Med det menas hur man kan se och tala
om olika foreteelser genom att viixla mellan for olika situationer
avpassade diskurser och vilja att anvéinda begrepp och termer
som passar for just den praktik man befinner sig i.

I en studie utford av Wyndhamn och Silj6 fick tolv &r
gamla elever 16sa en uppgift med hjilp av en portotabell. En
grupp elever fick l6sa uppgiften under en matematiklektion
och en annan grupp fick l6sa uppgiften under en
samhéllskunskapslektion (Wyndhamn & Siljs, 1993). Resultaten
visar tydligt att om eleven fir sig forelagd en uppgift under en ma-
tematiklektion, sa tolkas den som en matematikuppgift och en
majoritet av eleverna fSrutsittar att man pa nagot siitt skall riikna.
Fér ddremot eleven den forelagd som en samhéllskunskapsuppgift
s 16ses den p4 ett helt annat sitt. Hir handlar det om forvint-

ningar pa vad som #r adekvata handlingar i olika miljoer.

Vid matematisk problemlésning blir elever tvingade att rora
sig mellan olika lingvistiska och symboliska koder, det vardagliga
spraket och matematiska symboler och procedurer. Wyndhamn
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och Silj6 (1997) genomforde en studie som gvség illustrera just
de svarigheter elever har da de skall forflytta sig mellan dessa ko-
der. De 10-12 4riga eleverna arbetade i grupp tillsammans med en
forsoksledare och uppgiften utfrdes som ett samtal om hur av-
stand, och da sérskilt mellan skolan och hemmet, kan se ut oc.h
kan beriiknas. Unders6kningen visar hur elever handlar néir de bh‘cr
forsatta i ett dilemma mellan att & ena sidan gora matemat%& oché
andra sidan gora realistiska 6verviiganden om hur véirlc}en drorga-
niserad pa ett praktiskt séitt. I denna studie sts fokus pa hur. ?lever
tyder en text. Utifran diskussioner elever erpellan nfuﬂd hjélp av
vigskyltar lyckas eleverna komma fram till olika I6sningar av pro-

blemet.

De bada uppgifierna var:

Anna och Berra gir i samma skola.
Anna bor 500 meter fran skolan och
Berra 300 meter fran skolan. Hur langt
ifr4n varandra bor de?

Hur langt dr det mellan Alstad och
Broby nir man ser dessa vigskyltar?

& ‘

< 8 ALSTAD BROBY 17 >

Nir eleverna resonerar om sin skolvég eller hur avsténd !{an
beskrivas, si gor de realistiska 6vervéiganden.medan dettainte
ar fallet nir uppgiften 4r en matematikuppgift. Slutsatsep av
ovanstiende studier blir att svarigheterna att gora realistic
considerations i betydande utstrickning tycks vara kopplade

“
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just till matematikinlgmingssituationen.
- Teoretiskt perspektiv pa ldrande

Sociokulturell teoribildning

Det sociala samspelet

Sociokulturella ansatser understryker att méinniskans téinkande
paverkas av och paverkar det sammanhang eller den milj6
hon befinner sig i. Sambandet mellan subjektet m#nniskan och
objektet i miljon medieras av kulturella hjdlpmedel, verktyg eller
red§kap (Vygotsky, 1986). Den individuella utvecklingen har ett
socialt ursprung. All intellektuell utveckling har sitt upphov i det
interpersonella (Wertsch, 1985). Dessa hgre funktioner ligger ut-
anfor det individuella och finns i stillet i psykologiska verktyg och
interpersonella relationer.

Vygotsky uttrycker det s4 hiir:

Each function in the childs cultural
development appears twice: first on
the social level and later on the
individual level; first between
people interpsychological and
then inside the child intra-

psychological (Vygotsky, 1978,
s. 57)

Det sociala véxelspelet betonas inte enbart for att individen kon-
struerar sina tankar och begrepp genom detta, utan for att det &r i
interaktionen som de psykologiska fenomenen existerar (Evans &
Tsatsaroni, 1994). Det sociokulturella perspektivet erbjuder en helt
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. annan syn pa vérlden och ménniskan &n det mentalistiska repre-

senterat i olika former av konstruktivism (Harre & Gillett, 1994).
Fokus ligger inte Iéingre pa “méinniskan och vérlden” utan ”ménnis-
kani virlden” (Wyndhamn, 1999).

Det helt centrala i Vygotskys tanke &r att om man ska forsti
den individuella psykologiska utvecklingen, 4r det nddvandigt att
forsta de sociala relationer i vilket det individuella lever och ut-
vecklas (Lave, 1988). Enligt Vygotsky (1986) har ménniskans hogre
psykologiska processer ett socialt och historiskt ursprung. Till ho-
gre psykologiska processer rdknade Vygotsky kulturella och
kognitiva redskap som sprék, skrivande, beréttande och teckning.
En hogre psykologisk process &r ett resultat av social aktivitet och
4r darmed ocksa social till sin karaktir. Social aktivitet medierar

hogre psykologiska processer (Vygotsky, 1986).

Kultur och lérande

Hogre psykologiska processer formedlas inte bara socialt utan
ocksé via tecken och symboler. Tecken och symbolsystem har
under den minskliga kulturens historia skapats av ménniskor.
Tecken och symboler inarbetas i den enskilde individens med-
vetande. Av de kulturyttringar och kulturbérare som det hér &r
fragan om, intar det ménskliga spréket en sérstéllning (Saljo,
2000). Hogre psykologiska processer blir till med hjélp av den
kultur som utvecklas genom historien och kommer till uttryck
via en rad tecken dch symbolsystem av varierande komplexi-
tet. Individen applicerar dessa tecken och symbolsystem som
blir till psykologiska tankeredskap, d& de genomsyrar sam-
spelet mellan individen och det sociala sammanhanget. Nér
Vygotsky talade om hogre psykologiska processer, dgnade han
tinkande och tinkandets relation till spraket en speciell upp-
mirksamhet. Han stillde sig frigan hur en tanke eller ett be-
grepp forhaller sig till sin betydelse och denna betydelse till
sina olika verbala uttryck.
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Begreppsbildningen

Begreppsbildning var en viktig punkt i Vygotskys behandling
av tinkandet och sprékets utveckling. Barnets begreppsliga tin-
kande bildas alltsd under yttre paverkan och kan betraktas som
socialt till karaktér och ursprung. Vygotsky studerade speciellt de
begrepp som lérdes in genom skolundervisning och jimforde dem
med de begrepp som utvecklades spontant i vardagslivet. De forst-
nédmnda har sitt ursprung i en strukturerad skolundervisning och
kéinnetecknas av en - i en viss mening - dekontextualiserad, logisk
och hierarkisk uppbyggnad. Denna uppbyggnad 4ri den meningen
vetenskaplig, och Vygotsky kallade dem vetenskapliga begrepp.
Spontana begrepp har déremot sina rotter i barns vardags-
upplevelser och &r osystematiska och starkt kontextbundna. De
bor snarare betraktas som komplex én som verkliga begrepp. For
att barnet skall kunna I4ira sig vetenskapliga begrepp, 4r det viktigt
att det pa forhand har utvecklat spontana begrepp i vardagslivet
att bygga vidare pa. Inlérningen av vetenskapliga begrepp kom-
mer att dterverka pé de spontana begreppen och bidra till 6kad
systematik, medvetenhet och en hierarkisk organisation i barnets
tinkande. Ténkandet &r med andra ord beroende av ett mote
mellan, eller en sammansmélining av, upplevelserikedom och kun-
skap om det verkliga livets konkreta sammanhang 4 ena sidan och
systematisk, abstrakt och teoretisk kunskap & den andra (Vygotsky,
1986).

Spontana begrepp &r enligt Vygotsky omedvetna begrepp,
eftersom de &r osystematiska. Deras utveckling bérjar med det
konkreta och gar vidare mot det generella. Nér det giller akade-
miska begrepp omtalas de av Vygotsky som medvetna, déirfor att
det finns systematik i dem. Begreppsmedvetandet uppnés genom
begreppsgeneraliseringar.

In working its slow way upward
an everyday concept clears a
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path for the scientific concept
and its downward development
(Vygotsky, 1986, s. 194)

For Vygotsky var spréket tinkandets sociala redskap. Begrepp &r
de centrala betydelsebzrande redskapen i vér sprakliga repertoar
och de refererar till gemensamma egenskaper hos objekt, feno-
men och hiindelser. Begrepp méste liras in, begreppsinlérning gor
vidare inlérning mojlig och begreppen binder samman olika erfa-
renheter. De hjilper oss att systematisera och halla ordning i de
sociala och materiella kaos som rader runt oss. De hjélper oss att
kunna systematisera perception och utveckling av lngtidsminnet.
Centralt i Vygotskys spraksyn 4r att sprak och tinkande &r oskilj-
aktiga. Barnets sociokulturella erfarenheter och upplevelser spelar
en viktig roll for dess sprakliga utveckling. Begreppsutvecklingen
ar for Vygotsky av avgorande betydelse for barnets sprakutveck-
ling. Utvecklingen av begrepp ér en aktiv del av de intellektuella
processer som dger rum genom kommunikation, forstaelse Qch
problemlésning. Begreppsutvecklingen 4r en aktiv process just
darfor att begrepp utvecklas nir barnen aktivt arbetar pa att finna

13sningar pa problem (Vygotsky, 1986).

Aktiviteten och sprékets paverkan pa ldrandet

Vygotsky betonar att def mest betydelsefulla momentet i den
intellektuella utvecklingen intréffar nér praktisk aktivitet och
problemlésning konvergerar med talet, det vill séga nir barn lar sig
att anviinda tecken och symboler som grund for sina handlingar.
En enhet av perception, tal och handling uppstér och gor det m&j-
ligt att internalisera det visuella filtet. Spraket har tre funktioner i
barnets utveckling. Det forsta &r d& internaliserat tal gor det mojligt
for barnet att reorganisera det visuella filtet. Det andra &r att ett
barn som kan tala blir mindre impulsivt och spontant i sina hand-
lingar. Det kan borja planléigga handlingarna och forbereda 16s-

-
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ningar. Den tredje funktionen &r att spraket ger mojlighet till bar-
nets egen sjdlvbehirskning, genom att nya former av beteende-
kontroll blir mjlig. Spraket mojliggér saledes sjilvmedvetande och
sjélvreflexion (Vygotsky, 1986). Bland de sj dlvreglerande funktio-
ner som lades till egocentriskt tal koncentrerade sig Vygotsky och
hans medarbetare pa dess roll i planeringen av problemlsning. De
demonstrerade att barnets problemlésning pa en bestiimd utveck-
lingsniva blir ett slags verbala sjilvinstruktioner. Problemlésningen
far dérmed en tvastegsstruktur, bestiende av verbal planléggning
och yttre aktivitet. Vygotsky ténkte sig att sprakets tva huvud-
funktioner, kommunikation med andra och sj dlvreglering, ingick i
en utvecklingssekvens i vilken ett socialt eller interpersonligt bruk
av spraket kom fore ett sjilvreglerande och intrapersonligt bruk.
Ténkandets utveckling 4r déirfor beroende av att barnet be-
hérskar tinkandets sociala medel, spraket. Denna utveckling dri
sin tur beroende av barnets sociala och kulturella erfarenheter, av
dess uppfostran i vid mening (Vygotsky, 1986). Det ir i den so-
ciala miljén som det bor finnas stéd som gér att barnet i puberteten
tar det avgorande steget i tinkandets utveckling. Den allméinna
poéngen &r att ett funktionellt bruk av ord eller tecken ir en ound-
génglig del av begreppsbildningen. Om barnet inte uppfostras till
att aktivt styra sin uppmérksamhet eller till att differenticra karak-
teristika i sin omviirld, dé l4r det sig inte att abstrahera och ut-
veckla synteser. I sitt fiirsok att nirmare specificera dessa medier-
ande stimuli, koncentrerade Vygotsky sin diskussion till tanke-
redskap av semiotisk art, det vill séiga tankeredskap bestiende av
olika teckensystem. Det &r huvudsakligen en spréklig mediering
som leder till att de hogre psykologiska processerna bildas och
upprétthalls. En stor del av Vygotskys skriftliga arbeten handlar
om hur barn med hjélp av sitt sprakbruk gradvis skaffar sig aktiv
kontroll 6ver kognitiva processer som i utgingsliget 4r passiva.
Speciellt diskuterade han hur spriket vévs in i perception, upp-
mérksamhet och minne (Vygotsky, 1986). For Vygotsky innebar
kognitiv utveckling mer &n nigot annat, en utveckling mot 6kad
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kontroll och styrning av de egna kognitiva processerna.

rvisning — utvecklingszonen

gg&iivisning gom kunskaps- och utvecklingsfrémjande verksam-
het ska alltid hjlpa eleverna att léira ndgot nytt och det ska vara ett
visst avstand mellan svarighetsgraden i det nya lfiirqstoﬁfet ochelev-

ernas redan uppnédda kunskaps- och sprakniva. For att kunna

aktivera elevernas kognitiva processer far gapet mellan elevnens

assimilativa strukturer och det som eleven #r i fird med att léra,

inte vara for stort. TAnkandet utvecklas genom att barnet sjélv re-

konstruerar ordbetydelser pa grundval av so mgla processer. Ut-
vecklingen av tinkandet kréver dérfor en quatw beailrbet.l.:ung av
det sociala och i samband med begreppsbﬂdn{ngen forutsitter det
darfor att barnet l4r sig beméstra egna psyklsk.a processer. Det
sker med hjélp av spriket. Den tvingande h*a_ﬂenull egen begrepgs—
utveckling finner vi utanfor barnet, i den sociala och kulturella mil-
jon. Det &r hir som barnet med hjélp aven vuxen kan uWe?cklas.
Ténkandet utvecklas dérfor inte i forhallande till sm_Potentlal, om
inte miljon erbjuder limpliga uppgifter och framstéller nya krav
som stimulerar intellektet att utvecklas (Wertsch, 1985).

Konstruktivistisk teoribildning

I omkring tjugo &r har,vara tankar om hur barn téinke}' gch lar
dominerats av Jean Piagets ideer. Darfor #r konstruktivism en
ig teoretisk syn inom ldrande idag. ]
Vaﬂhlg; konstruS}jk]:ivistisk kunskapsteori ses kunskap som nagot
ménniskan konstruerar utifran sina erfarenheter. Kunskapeil k.on-
strueras i ett samspel mellan sinnesintryck oct} ffimuﬁ och érinte
enbart uppbyggd pa det ena eller det andra. Tlc.hgare uppbyggda
strukturer blir innehall i efterfoljande strukturer. Piagets t.eoner grun-
dar sig p4 en tes som siger att genom att utfora handlingar kom-
mer den liirande att uppticka hur verkligheten kan kontrolleras

(Piaget, 1970).
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Piagets grundfraga var att ta reda pa hur vetande och forsté-
else uppstér och utvecklas. I en del av hans teorier beskrivs stadie-
tanken (Piaget, 1970), det vill sdga idén att varje barn som ut-
vecklas passerar flera stadier i sin utveckling. Varje stadium kéin-
netecknas av en bestdmd typ av logik som #r funktionell f5r barnet
och som skiljer sig frdn den vuxnes. Mojligheten att lira nigot &r
knutet till det utvecklingsstadium som den lirande befinner sig pa.
Barn som befinner sig i ett visst stadium kan inte 14ra sig begrepp
som tillh6r hogre stadier (Piaget, 1970). Konstruktivismen beto-
nar hur barns ldrande styrs och paverkas av deras tidigare erfaren-
heter. Kunskap 6verfors inte direkt och rakt av, utan den méste
omformas och konstrueras. Hirigenom utvecklas de inre strukture-
rna och kunskaperna 6kar. Styrkan i Piagets teori kommer sig av
att han forutsitter i grunden olika strukturer i medvetandet. Den
universella karaktéren hos ett visst stadium och att detta strukture-
rar allt vad barnet uppfattar och téinker p4 ett helt annat sitt #n sina
yngre kamrater och att de &r beredda pa en annan inléirningsfas.

Piagets syn pa varseblivning &r att den handlar om en process
som styrs av handlingar och efter hand &ven av mentala operatio-
ner. Om Piagets teori haller streck, foljer det att sma barn #r lo-
giskt oformdgna att se virlden som vuxna ser den. Varje forsok att
lara dem nagot genom att visa hur saker och ting fungerar 4r démt
att misslyckas, om de inte besitter nddvindiga mentala operatio-
ner for att i logisk bemérkelse begripa vad som visas fér dem.

Piaget (1971) talar om n#ir individen p4 det kognitiva planet
strivar efter att forsta sin omgivning och pA motsvarande sétt for-
soker kommai intellektuell jimvikt med den. Detta kallar han adap-
tation. Han har ocksa beskrivit ett barns méjligheter att forsti om-
vérlden genom att tala om att ett barns mognad genomgér en be-
stémd ordning oberoende av barnets kulturella bas. Den bygger

pé uppfattningen att varje barn som utvecklas passerar flera sta-
dieri sin utveckling. En annan tanke hos Piaget #r att den lirande
skall vara aktiv. For att ett barn ska forsta och konstruera kunskap
om virlden, s méste barnet ta aktiv del av objekten och det 4r
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detta agerande som ger kunskap och forstéelse. Tidigare erfaren-
heter och forestillningar paverkar individen. Véra teorier maste
forandras i samspelet mellan ménniskor i olika sociala samman-
hang. Adaptationen sker pé tva siitt, dels genom assimilation, dels
genom ackommodation. Assimilation &r da den situation dér de
nya intrycken passar in i de redan befintliga kognitiva strukturerna.
Vid ackommodation kan det nya inte utan vidare passas ini de
existerande strukturerna (Saljo, 2000).

Piagets uppfattning om sprakets roll i tinkandet liknar
hans syn pa den visuella varseblivningen. Enligt Piaget (1 97.0)
4r spraket ett system av symboler for att representera verklig-
heten, till skillnad fran handlingar och operationer som utgdr
den process det innebir att tinka och resonera om den. Hans
uppfattning var att spréket inte utovar ndgot inflytande pa tén-
kandets struktur. Spréaket 4r ett medium inom vilket tinkande &ger
rum, ett sitt att representera verkligheten. Mentala handlingar och
operationer hiirror frin handlingar, inte frén samtalande. Nér Piaget
analyserade samtal mellan barn, fann han inga tecken pa att de
kunde diskutera rationellt. Vad de kan tala om bestims av barnens
utvecklingsstadium (Piaget, 1967). Spréakets paverkan pa barnen
ar alltsa begriinsad till vad de kan assimilera vilket i sin tur &r bero-
ende av strukturen i deras tinkande.

Utifran denna teoretiska syn skulle man vara tvungen att in-
vénta en elevs mognad qch inte kunna pa ett handlingskraftigt sétt
kunna bidra till att utveckla individen. Den skiljer sig tydligt ifrén
den sociokulturella synen, diir spriket och den sociala miljon ut-
vecklar de psykologiska processerna hos individen.

Studierna — en sammanfattning
Ovanstiende teoretiska utgdngspunkter och forskningsresultat
pekar mot en del aspekter av de svarigheter elever har att ga mel-

lan en matematisk diskurs och en mer vardaglig. De studier- som
avrapporteras i den empiriska delen av mitt arbete bygger vidare
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pa och bidrar till ytterligare forstéelse av de problem elever kan
ha. Det som fokuseras #r elevers kommunikation.

1den forsta studien, som handlar om Triangelns area, belyses
fragor om lirares sitt att kontextualisera ett matematiskt begrepp
for sina elever. Vidare belyses elevers eget arbete och hur de for-
mér arbeta med det matematiska innehall som lérare presenterar
n#r de introducerar ett centralt begreppsomrade. Denna studie le-
der fram till tva skrivna artiklar diir jag i den forsta analyserar vissa
drag i interaktionen mellan ldrare och elever. I nésta artikel be-
handlas karaktiren hos det elevstyrda arbete som ges en s cen-
tral betydelse i skolans styrdokument nér man beskriver den pe-
dagogiska processen pé en normativ niva. Vad gor eleverna egentli-
gen nér de arbetar i grupp? Hur bearbetar de det matematiska
innehallet? Hur knyter de an till lirarens framstéllning? Detta dr
mina frigestélIningar.

Aven i mitt andra empiriska material, som behandlas i artikeln
*Matematisering i en mangtydig verklighet”, &r det elevernas
kommunikativa praktik som #r i fokus. I detta fall har de fatt ar-
beta med en uppgift som de &r ovana vid och som kréver att man
gor en analys av vad problemet innebér innan man riknar. Idén
med denna studie #ir att se hur elever formar hantera situationen,
néir svarigheterna ror vilken matematisk modell som ér tillimpbar,
och att analysera hur de viljer att g4 till viiga for att matematisera
problemtexten. Resultaten rapporteras i den tredje skrivna arti-
keln i detta arbete. Hir foljer en sammanfattning av de tre artik-
larna.
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Matematiska samtal i klassrummet 1.
Introduktion av triangelns area i
komparativt perspektiv

Bakgrunden till denna deskriptiva studie 4r det stora projekt om
skolan i allméinhet och matematikundervisningen i synnerheti USA
och Japan, som utforts av Stevenson och Stigler (1992) och som
presenterats tidigare. I denna stora tvérkulturella underskning
valde man att f5rfina bilden av skolan genom att géra ingéende
studieri ett begréinsat antal klassrum med hjélp av videoinspelningar.
Enjamfrelse av detta slag kréver, for att resultaten skall bli intres-
santa, att smnesinnehallet 4r lika. Forskarna valde att studera hur
triangelns area introducerades i “Grade 5” i tjugotalet klasser i var-
dera landet (Stigler, Fernandez, Yoshida & Hatano, 1992). I stu-
dien fokuserades intresset pa de organiserade tillfillen under en
lektion, d4 eleverna fick tillfille att utveckla sitt eget tinkande om-
kring hur en triangels area beréknas.

I ljuset av dessa resultat kan fragan stillas var svensk
matematikundervisning skulle befinna sig vid en jamforelse?
Ar var skolkultur och vart sitt att kommunicera besléktade
med den ena eller andra av de hér antydda polerna? I denna
artikel fokuseras kopplingen mellan geometri - aritmetik, hur sam-
talet mellan Iérare och elever fortloper under matematiklektionen
samt kvantitativt hur kommunikationen ter sig i klassrumsinter-
aktionen. Temat fr undervisningen &r i denna unders6kning tri-
angelns area precis som vid de studier som &r gjorda i USA och
Japan.

Data har insamlats genom videoupptagningar av intro-
duktionslektionen. Sju olika klasser med eleveridldern 11-12 &r
deltog i understkningen. Klasserna kom frén skolor pé olika orter
i sédra Sverige. De sju lérarna har alla den utbildning som krévs
for undervisning i aktuella arskurser och dessutom méngérig
lsrarerfarenhet. En av de sju lérarna var man. Lektionstiden varie-
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rade mellan 40 och 60 minuter. Videoupptagningarna har analyse-
rats och det publika samtalet”, déir liiraren véinder sig till hela klas-
sen, har skrivits ut p4 en niva dér turtagning och ordflsde tydligt
framgér. I varje klass har dessutom arbetet i en utvald grupp p4 3-
4 elever dokumenterats genom videoinspelningen. Dessa grupp-
samtal har ocks4 transkriberats for analys. I analysen har bade
kvantitativa och kvalitativa data bearbetats fram.

I de besokta klassrummen #r miljon likartad. Elever sitter i
grupp oftast kring runda bord. Alla léirare som ingdr i studien me-
nar sig anvinda nigon typ av “understkande arbetssitt™ som det
foresprékas i laroplanen. Enligt lirarna innebér detta att eleverna
under lérarens ledning arbetar med nagon form av konkret mate-
rial, oftast bestdende av utklippta geometriska figurer.

Lektionen har granskats med avseende pa.

1) Lektionens form, vixling klass - och gruppsamtal.

2) Lektionen ur matematisk synpunkt.

3) Samspel mellan ldrare och elever i klassrummet under
“public discourse”.

Iden forsta delen, som handlar om lektionens form, véixlingen mellan
klass och gruppsamtal, visar studien att det finns ett utmérkande
monster dér ldrare och elever for en kollektiv dialog under stérre
delen av lektionerna. Lirarna leder eleverna genom lektionen och
eleverna &r med da det giiller att dels svara pa l4rarens fragor, dels
diskuterai gruppen. Konsekvent ligger lirarna ut uppgifter pa grup-
perna att 16sa genom ett konkret undersokande arbetssétt. I och
med att verksamheten inte har klart uttalade mal fr varken lirare
eller elever, utnyttjas inte potentialen i gruppsamtal och laboratio-
ner fullt ut om man anlégger ett inlirningsperspektiv. En verksam-
het blir ett gemensamt projekt forst néir avsiktliga handlingar har ett
gemensamt mél. Inskjuts samtal och laboration som medel eller
instrument att na vissa inlmingsmél, som inte &r klargjorda, tycks
risk foreligga att avstandet till dessa mal ofSrutsett 6kar och viigen

40

dit blir oklar (Wyndhamn, 1995a). .
I den andra delen, dr lektionen har granskats ur matematisk

synpunkt, beskrivs det geometriska omrédet “triangelns area” se-
dan lange en kind del av geometriundervisningen i skolan. Lérare
har mojlighet att vilja olika végar till formeln for triangelns area.
Grundproblemet #r att knyta samman tankar och idéer fran tva
olika matematiska kontexter, frin en geometrisk och en algebra-
isk/aritmetisk diskurs. Inom varje omréde kan ocksd en V@M
begreppslig progression spéras. De geometriska begre.ppen ingéar
ikedjan: kvadrat—>rektangel—>parallellogram—>triangel eller
i kedjan: kvadrat—>rektangel—>triangel. Utvidgningen m_edfdr
eller framtvingar ocks# systematiska namnbyten, till exempel sx}a—
>langd—>bas, for att forhallandena skall kunna uttryckas sh ex-
akt, tydligt och uttémmande som méjligt. Begreppen pa den
aritmetiska eller algebraiska sidan “trappas” upp: frin enkel rut-
rékning till strikt formelhantering. I lektioner som har jAmfOrts an-
vinder sig lararen i ett fall enbart av det geometriska omrédet. Hos
andra lirare dverviiger det aritmetiska /algebraiska omradet. For
att na fram ill formeln for triangelns area utgér liramna frin en rek-
tangel och kvadrat (Wyndhamn, 1995 a).

Iden tredje delen analyseras samspelet mellan Irare och elever
det vill siga hur elever och ldrare samtalar med varandra. I denna
undersokning har ordflodet hos lérare och elever i sju klasser do-
kumenterats under en minut var femte minut. Lektionen omfattar
ungefir 40 minuter och uhder de atta minuter som dokumenterats
blev skillnaden i antalet ord relativt stor om man jamfor de olika

lektionema.
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Tabell 1. Ord per minut yttrade av elever och lérare
i respektive klass

Klass Ord/min Ord/min
Larare Elev
A 47 9
B 32 19
C 69 23
D 45 11
E 64 7
F 58 4
G 55 7
Medel 53 11
Median 55 9
Standardav-
vikelse 13 7

Resultatet visar tydligt att liraren, foga 6verraskande, pratar mycket
mer 4n eleverna. Tabellen ovan visar medelvirdet och median for
lararna och eleverna i understkningen. Medelvirdet for iraren &r
53 ord/minut och medianen &r 55 ord/minut och for eleven #r mot-
svarande virden 11 ord/minut respektive 9 ord/minut (Riesbeck,
1995). Standardavvikelsen dr for lirarna 13 och for eleverna 7.

Samtliga lektioner uppvisar ett kommunikationsménster dir
klass-samtalet styrs frén lérarens sida. Samtalets form bestiims av
dess funktion att demonstrera eller bevisa ett pastiende genom att
lénka eller binda det till andra uttalanden pa formellt logiska grun-
der. Diskursen &r till stérsta delen av ett argumenterande och for-
klarande slag och inte berittande.
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Matematiska samtal i klassrummet 2.
Elevgruppens undersdkande arbetssatt
under en matematiklektion

Den andra aspekten av klassrumsinteraktion som vi fokuserat gél-
ler elevernas eget arbete och hur detta styrs av de forutséttningar
lirare ger genom sina instruktioner. Syfiet 4r saledes aft utrona vad
eleverna gor och vad de samtalar om dé de arbetar i grupp med
problemet att bestimma arean hos trianglar. Det empiriska mate-
rialet kommer frin samma dataméingd som anvéndes i foregdende
studie.

Undersékande arbete i grupp

I varje klass videofilmades en eller tva grupper och det &r utifran
dessa gruppers arbete, som studien &r gjord. I varje grupp finns
det 4-5 elever, bade pojkar och flickor. Eleverna blir férsedda
med diverse material, sisom sax, kritor och papper. Under ménga
tillfillen i lektionen far elever undersoka sitt material for att komma
fram till triangelns area. Grupparbetspassen &r i allménhet fem till
tio minuter langa. Samtliga elever utgér frén en rektangel eller kva-
drat for att sedan upptsicka hur stor en triangel 4r i jaimfSrelse med
dessa figurer. Lararna uppmanar eleverna med diverse direktiv,
och en viktig uppgift &r att analysera hur elever gér till véiga nér
ldraren ger sina order. Enannan uppgift ér att studera elevers egen
kommunikation i gruppen.

Tvé olika typer av direktiv frin ldrarens sida blev synliga i analy-

sen.
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1) DIREKTIV MED UPPMANING TILL ELEVEN ATT
AGNA SIG ATKONKRET VERKSAMHET.

Lirarna anvénder hér ord som: gora, rita, mdta, klippa, dra,
skriva, rdkna ut, fargldgga, nér de uppmanar elever till egen
aktivitet. Har foljer en del exempel som illustrerar dessa direktiv
frén ldrarna och den aktivitet bland elever som foljer. Det forsta
exemplet &r hamtat frén klass A.

Lektionen inleds med att eleverna far ett rektangulért
papper. Eleverna uppmanas av ldraren att klippa ut en rek-
tangel. Dérefter fér de forsoka att dela rektangeln pa enklast
mojliga sétt, si att den bildar en triangel. Eleverna avser att
dela den frdn horn till hérn. Efter en del elevprat om hur stor
triangeln 4r i jimforelse med rektangeln, far eleverna i upp-
gift att rita ytterligare en rektangel. Nedan foljer det forsta
exemplet p ett direktiv till eleverna som #r av denna karakt#ir med
uppmaning att fysiskt manipulera material.

Exempel 1

Elevgruppen bestar av tre pojkar (Peter, Géran och Alexan-
der) och en flicka (Sofia). De sitter vid ett runt bord. Lérare A
ger eleverna nedanstiende direktiv.

Lérare A: Rita &nnu en rektangel eller
klipp ut. Ni har sikert papper kvar. Alla
har en rektangel nu. Nu ska du i din
rektangel rita en triangel, lyssna noga,
har en sida hir och har spetsen nanstans
hér. Forstar ni hur jag menar?

Jag tar dérifran och s tar jag linjalen
och gor sa. Varsagoda.
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Alexander: S& hir. Det ir inte en.
(Elever klipper och ritar under tystnad.)

Det visar sig att nir lirarna anvéinder sa kallade *gora ord”, rita,
klippa, vika osv, d& blir elevernas sprak torfligt i grupperna. De tar
sig an gorandet och utfor det, utan iakttagbara tecken pé att veta
vart de 4r pa vig eller varfr. Man for inga samtal som leder na-
gonstans och man anvénder sig i mycket liten utstrédckning av ma-
tematiska begrepp. Samtalet hos eleverna blir vardagligt utan att
de vet vart de #r pa viig och utan att kunna knyta det till matema-
tiska begrepp. Om man ser till resultatet i denna studie, s verkar
det som om eleverna inte i sérskilt stor utstrickning utvecklar siit
sprak och tinkande med hjélp av konkret material och arbete i

grupp.

2) DIREKTIV MED UPPMANING TILL ELEVEN ATT
AGNA SIG AT DISKUSSION OCH REFLEKTERANDE
VERKSAMHET.

Den andra typen av direktiv som forekommer &r dé ldraren
anvinder sig av uttryck som bevisa, redogira, prata, disku-
tera, berdtta, fundera, jamfora for att sétta igdng eleverna.
Det intressanta med dessa verb 4r att de signalerar att eleven
skall reflektera och argumentera kring det de gor. Man kan
urskilja att eleverna i grupperna samtalar mycket mera med
varandra vid dessa uppmaningar frén ldraren.

Vad giller resultaten tycker jag att nigra saker &r viktigare &n
andra att podngtera.

1) Det undersokande arbetssitt som lirarna (i likhet med sina
flesta svenska kolleger) foretrider, innebér i konkreta ordalag
tamligen skilda erfarenheter for eleverna. Innehallet och for-
merna for arbetet varierar.
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2) De forutséttningar lérarna ger eleverna genom sina instruktioner
bestdammer i hog grad villkoren for elevernas arbete. I denna in-
tressanta mening finns det ett starkt beroende - “contingency”
(Nilholm & Silj6, 1996) - mellan l4rares agerande och elevers
verksamhet. Om man far instruktioner som signalerar i huvudsak
konkreta manipulationer, s& forefaller man 4igna sig 4t sidana akti-
viteter. Ges 4 andra sidan instruktioner som stiller krav p4 mer
analytiskt orienterade aktiviteter, s& utvecklas ocksa en mer reso-
nerande och granskande diskussion bland eleverna.

3) Det kanske mest intressanta resultatet 4r emellertid, att jag
finner f4 - om ens nigra - exempel p4 att eleverna i sitt sjilv-
styrda arbete tar till sig ett matematiskt sprakbruk och tin-
kande. Det &r séllan som innebdrdsskillnader mellan uttryck
av typen sida” och "bas” eller ”lingd” och “héjd” uppmiirk-
sammas och klaras ut. Ur ett diskursivt perspektiv kan man
pasta att den begreppsforstielse som eleverna utvecklar i for-
sta hand &r grundad i ett vardagligt sprak dér preciseringen av
begreppen dr annorlunda #n i den geometriska diskursen. An-
n.orlunda uttryckt innebér detta att dven nér elever anvinder
sig av termer av typen “triangel” eller vinkel”, s4 4r innebor-
den i de underliggande begreppen grundad i en vardaglig dis-
kurs (dér trianglar &r trekanter och vinklar 4r hérnen) snarare
an en geometrisk diskurs déir begreppen definieras systema-
tiskt i forhéllande till varandra och inom en viss begrepps-
ram. Dc?t finns vidare inga direkta exempel p4 att lirarna, nér
de ingriper i samtalen, forsoker uppmérksamma eleverna pa
den diskursiva inramning som de matematiska begreppen har.
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Matematisering i en mangtydig verklighet
— en studie av elevers forstaelse av
relationen mellan modell och omvirid

Under senare decennier har betoningen av matematiken som ett
redskap for problemlésning blivit allt tydligare (Wyndhamn,1997).
De kunskaper som formedlas skall hjilpa ménniskor att tolka in-
formation och 16sa problem i olika ssammanhang, de matematiska
kunskaperna skall kunna tillimpas’ som metaforen lyder.

Den speciella klass av problem som brukar kallas benfimnda
tal, eller av elever ofta listal, har en viktig roll nér det giller att
formedla kunskaper och ge tréning i just probleml&sning. Hér ges,
antar man, eleven tillfille att Gva matematiska resonemang och algo-
ritmer p4 vad som beskrivs som realistiska problemstallningar hém-
tade fran en yitre verklighet. Reusser (1995) uttrycker denna ide
genom att séiga att benimnda uppgifter (word problems) utgoér

an important part of mathematics
education, in as much as they
represent the interplay between
mathematics and reality and they
give a basic experience in mathe-
matical modelling (Reusser, 1995
s. 1) i

Man kan i det hiir sammanhanget tala om matematisk modellering,
vilket innebér att héindelser, objekt och relationer bearbetas med
hjalp av begrepp, symboler och algoritmer héimtade frén matematik-
ens virld. Man maste hir avgdra hur objekt eller héindelser skall
betecknas med hjilp av siffror och symboler, och man méste be-
stimma sig for vilka typer av operationer som #r tillampliga och
fruktbara i just den situationen.
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I'vetenskapliga sammanhang ses matematiseringen av vad man
vill forklara som en utdragen process som kréver provning, dis-
kussion och analys. I Sverige har Inger Wistedt och hennes kollegor,
(Wistedt, 1994; Wistedt & Martinsson, 1996) i olika studier visat
hur komplext samspelet 4r mellan matematik som imne i skolan
och elevers vardagliga resonerande. Bland annat visar man att de
svérigheter elever kan ha att ’l6sa problem” ofia iir grundadeien
obekantskap med hur man skall forsta ett problem nér det blir
fSremél for matematiska vningar.

Forskningslitteraturen kring hur elever hanterar benimnda
uppgifter 4r intressant l4sning, eftersom resultaten s& entydigt
pekar pa de svarigheter ménniskor har att matematisera reso-
nemang och att g frin en beskrivning i naturligt sprak av en
foreteelse eller ett forlopp till en matematisk tolkning. For
analytiska syften kan man vilja att betrakta en sidan Gver-
géng frén ett sprakligt system till ett annat som ett slags 6ver-
sdttning, ddr uttryckens innebord i vardagsspraket skall fas att
korrespondera med de begrepp och termer man anvinder i
aritmetiska och matematiska sammanhang. S linge resone-
mang fors inom matematiken som en analytisk vetenskap,
avgors termernas och begreppens innebérd av inom-
matematiska referenser hos uttrycken. S4 snart man bérjar
uttala sig om en fysisk verklighet, uppkommer fragan om hur
denna yttre verklighet skall representeras i de sprékliga for-
mer som matematiken erbjuder.

I den studie pa detta tema som jag redan kommenterat
visar dock Wyndhamn och Siljs (1997) pé ett annat utfall.
Elever fick gruppvis diskutera sina olika méjliga skolvigar
(utanfér matematikundervisningen) och vilken information
végskyltar med avstindsangivelser faktiskt ger. Eleverna gjorde
da realistiska 6verviganden genom att resonera i termer av- ”Det
beror pA.” Att matematisera sin omvérld ir siledes en fréga om att
tolka vérlden i de symboler ochide operationer som matematiken
tillhandahéller. Aven om skolsituationen i allménhet presenterar
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standardproblem, kan man anta ait i manga andra §ituatione& ar
matematisering en fréga om att léra sig inse relatlon.en mellan
matematikens sprak och vad som gélleri enyttre verklighet.

Utgangspunkten for denna studie #r att folja sjuttioatta elever,

2 i da de tar sig an en textuppgift,
lva &r gamla, som arbetar 1 grupp g
:om innehaller ménga olika parametrar. Sammanlagt 26 grupp

arbeten har spelats in pé band och analy.serats.. Elevenl:fl var grlé}g:
perade efter sina féirdigheter i matematik enligt klass ararenf b
domning. Varje grupp var siledes homogen oc]? bestf)d av tfie c; euﬁr
pa ungefir samma prestationsniva i matematik (hog, medel e

l4gpresterande).

Syftet #r att belysa hur elever anvinder sig av ett mate-

matiskt resonemang for att 1§sa problem som &r formulerade

sprakligt och hur de argumenterar med varandra da de loser
uppgiften. Uppgiften lyder:

Tv pojkar, Kalle och Martin, ska hjélpa

Niklas att kratta 16v pa hans tomt.
Tomten #r 1200 kvadratmeter.

Kalle krattar i fyra timmar 700 kvadrat-
meter och Martin i tva timmar 500
kvadratmeter. De far 180kr tillsammans
for arbetet. Hur ska pojkarna dela pé
pengarna s4 ait det blir réttvist?

~ Visa med dina utrékningar eller annat

sétt ndr du 16st uppgiften.
Kalle skaha ....ccoeeceveeee kr
Martin ska ha .............. kr

Uppgiften ger vid handen att eleverna kan gora olika antagangerll,
néir de ska 16sa uppgiften och svara pd frégan hur man slgﬁr ; a
pengarna réttvist. Beroende pa vilken princip man véljer, en

“
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matematiska behandlingen olika. Problemet har avsiktligt formule-
rats sé att det innehaller ett stéillningstagande om vad som &r *’rét-
tvist”, vilket tvingar fram, som vi skall visa, en diskussion om vad
som Ar rittvist i en situation av detta slag nér tvd kamrater samar-
betar. Den princip om réttvisa som man utgér fran kommer siledes
att styra vilka berikningar man gor.

P4 en allmén niva framgér att samtliga grupper pa ett eller
annat sétt konstaterar att uppgiften &r komplicerad och att det inte
dr sjdlvklart hur man skall resonera néir man skall dela pengarna
mellan Kalle och Martin. Elevernas diskussion &r i den meningen
fylld av realistiska verviganden. Samtidigt 4r det uppenbart att
elevem resonerande &r situerat i den speciella kommunikativa
praktik som en matematiklektion utgér. Man arbetar siledes med
antag:andc?n som att det skall finnas en matematisk l6sning, att alla
uppgifter i problemet skall anvéndas och liknande. ,

Ett av de tydligaste resultaten #r att ingen av grupperna kon-
staterar att d.et inte gar att samtidigt anviinda sig av alla de uppgif-
ter som dr givna nér man skall férdela pengarna. Istillet drivs ar-
betet framéat av en instéillning som innebér att man synes forutsitta
attdet slfall gé att hitta en modell som ger en entydig 16sning som
kan Innot.lveras berdkningstekniskt. Detta dr ett intressant fynd och
kan aterigen knappast forstas som ett utslag av bristande kunska-
pereller f‘cir}ltséittnjngar. Istéllet &r detta sitt att resonera en pro-
d}]kt av den instillning till problemlésning med en benéimnd upp-
gift, som eleverna forvintar sig i en skolsituation.

- Det ar déirfor forstéeligt att eleven under en matematiklektion
1blapd stannar kvar i den matematiska viirlden och Iater den mate-
matiska syntaxen helt bestimma ett svar p ett praktiskt problem
Bakgr}mden utgdrs av den matematiska modellen, en bakgrunci
som fbrs:téirks av sjélva den matematiska skolkulturen (Bruner,
1996). ’I:IH denna kultur hér just bland annat de benzimnda uppgif-’
ter som i stor méngd foreléiggs eleverna. Problemen &r omgérdade
av ty§ta an.taganden som exempelvis att varje uppgift éir 16sbar, att
uppgiften innehaller all nédviindig information for dess lfjsande: att
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uppgiften kan 16sas med den kunskap eleven redan besitter, att det
finns en enda korrekt tolkning av problemet och att det finns ett
enda korrekt svar. Skolas man in i en sidan ordning kan det sedan
vara bade svart och omotiverat att ingéende reflektera dver ett

problems faktiska karaktér.

Diskussion — slutsatser

Matematik inrymmer verktyg som ménniskan utvecklat under ar-
tusenden for att kunna 16sa vissa typer av kvantitativa problem.
Matematiken har som vi sett efter hand frigjort sig fran det kon-
kreta ursprunget for problemen och blivit allt mer abstrakt. I och
med detta har den samtidigt blivit mer generell, det vill séiga den &r
tillampbar i en mangfald situationer och miljder.

Begrepp och metoder har skapats bade for att 16sa speciella
problem och for att utveckla allminna metoder att hantera olika
typer av mer generella problem. Matematiska tillviigagéngssétt och
angreppsmetoder géller alltid under vissa givna forutséttningar, ef-
tersom matematiken inte beréttar ndgot om den fysiska verklighe-
ten. Detta &r en grundliggande utgangspunkt som kanske inte &r
helt I4tt att inse nér man l4r.

De matematiska verktygen 6verfors som kunskap frén en
generation till nista bland annat i skolans matematikunder-
visning. Eleverna fir méta delar av denna kunskapsmassa iolika
kommunikativa situationer, till exempel dé liiraren har genomgéngar
och demonstrationer vid tavlan, d3 liraren startar och leder samtal
med klassen, d4 eleverna enskilt eller i grupp arbetar med eller

ovar pa bestimda uppgifter som ofta &r ldrobokens bendmnda
uppgifter.

I foreliggande studier har vi koncentrerat oss pé att be-
skriva hur dessa olika moten kan gestalta sig. Vart intresse
ligger inte fréimst p4 om eleverna gor en berdkning rétt eller fel,
utan pé hur en uppgift tolkas sprakligt och behandlas, ochpéatt
dokumentera vilka villkor och antaganden elever tror géller.

«
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I'den enasstudien som innehéller ett centralt begreppsomrade,
formeln fr triangelns area, utsétts eleven i undervisningen for en
situation dér de uppenbarligen har svérigheter att {3 kontakt med
den matematiska diskursen. Eleverna har problem med medier-
ingen mellan det vetenskapliga spriket och det vardagliga. I métet
med lirarens matematiska sprik vet inte eleverna vad de ska gora
nir de ges initiativet. Det &r ocks uppenbart att l4rarna i vart ma-
terial inte i sérskilt stor utstrdckning griper in aktivt och forséker
brygga 6ver sd att eleverna kan g frén sitt vardagliga sprak till en
mate.matisk kontextualisering. For att forklara vad som hiinder i
stufdlﬂ:nI Paed h*iin%elns area, kan man se det som hiéinder i métet

mellan ldrare och elever som tecken pé ett specifikt for ings-
klimat”. Ordet forhandling skapar en meta?‘or for hur lé;hf:;:ﬁ%%i
f:levema kan bli delaktiga i en aktivitet priiglad av gemensamma
intressen och mél. I det japanska klassrummet forhandlas det om
meto der och formuleringar p4 ett helt annat sétt #in i de bada &v-
riga klassrummen. Den amerikanska liiraren bojer sig tillsammans
n?ed eleveljna 1ot en auktoriserad matematik. Den svenska ldraren
diskuterar inte med eleverna uppléggningen av lektionen och inte
heller.vad som utmérker ett lyckat resultat av undervisningen. For-
handling fbr}ltsiitter en viss parallellitet mellan liirarens och elever-
nas uppfattmngar: av savél avsikter som meningsinnehall —uppfatt-
ningar som skall jamkas samman till 5msesidigt acceptabelt utfall
I mdtet mellan elever i gruppdiskussionerna kring tm'angelns;
area bhf resultatet en vardaglig diskussion p elevens personliga
niva, .Larama ger eleverna méjligheten att bevisa, tala och disku-
tera sig fram till formeln for triangelns area med hjélp av laborativt
matc?nal. Men eleverna har inte mélet med vningarna klart for si g
och inte heller finns det nigra vertygande indikationer paattde
k.an koppla de praktiska delarna av lektionen med de matema-
tiska b.egreppen. Om man jimfSr med det Piaget (197 1) under
ef_’.[erlm gstiden fortsatte att forespraka, nimligen att handling #r ett
nddvindigt villkor for tanken, si kan man finna spér av detta i
elevernas undersokande arbetssiitt i denna studie. Eleven ska ope-
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rera p4 omgivningen, bade konkret pa tingen och sprakligt pa de
sociala relationerna. Eleverna behtver ddrfor fa tid att analysera
och ifrdgasitta den egna erfarenheten, ait jamfra sina uppfatt-
ningar med andras, att utmana sina tankar mot experiment och
uppstillda samband. Men som det visar sig, sa dr inte ens detta
tillfyllest for elevens kunskapsutveckling. Aktuell forskning har vi-
sat att elevernas tankar méste vidareutvecklas dver denna forsta
personliga nivé. Risk foreligger annars att eleverna stannar upp
infor ett specifikt fall och upprepar den forstaelse eller brist p&
forstaelse de redan har. Felaktig forstdelse utmanas inte utan be-
kriftas (Wistedt, 1996). Lérarens uppgift dr att bemdda sig att
forsta vad eleven sager eller forssker uttrycka, och hjilpa eleven
att tydliggora och fordjupa sina tankar. Eleverna behover fa till-
gang till ett tinkande som m&jliggor bildande av kategorier och
som lagger grunden for analys och generalisering (Wyndhamn,
Riesbeck & Schoultz, 2000). Men det som #r intressant i denna
studie &r att man inte ser nigra direkta tecken pé att Jirarna griper
ini elevernas diskussioner och forsoker hjélpa dem att kontextua-
lisera det de talar om i matematiska termer. Lararna tycks i stort
sett tillfredsstillda med att eleverna ir sysselsatta med de prak-
tiska aspekterna av att klippa och klistra. Larama mobiliserar inte
den kunskap de sjilva besitter som ett stod for elevernas anstréng-

De benimnda uppgifter som har foregétt den andra em-
piriska studien utgdr eh annan typ av matematisk kontext.
Elever méter hir forkladda berikningsuppgifter, som man
forsoker att 16sa med en matematisk modell. Den matema-
tiska modellen utgdr en matematisk struktur som approximerar
karaktiristika hos fenomenet. Nagra sadana strukturer som
passar for *modellering’ &r till exempel diagram, ekvationer,
algoritmer. Matematisk modellering kan dven vara problem-
16sning. Det som dé tillkommer &r problemformulering. Arbetet
med en matematisk modell omfattar tre tydliga processer: forst
ska forhallanden i ett konkret problem ges en matematisk drékt,

«
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sedan ska den matematiska maskinen producera en 16sning som

till sist ska tolkas relativt det ursprungliga problemet (Wyndhamn,

Riesbeck & Schoultz, 2000). Nagra exempel pa bensimnda upp-
gifter som har foregétt studien 4r exemplet med *Kalle giri skolan
och har sex lektioner per dag. Hur manga lektioner har han per
vecka?” (Salj6 & Wyndhamn, 1988). Har visar det sig att manga
avde syagpresterande eleverna ger svaret sex ganger sju. De be-
finner sig dd i den matematiska kontexten. Nir elever 16ser denna
form av lze.néimnd uppgift, s& forvintar de sig inte att méta denna
typ av svarighet i problemet. Niista exempel 4ir hiimtat fiin Reusser
oc.h Stebler (1997) och handlar om Bruce och Alice som bor pa
olika avstand fran skolan, men dir frigan géller hur langt fran var-

andra fie.bor (ndgot som allts4 inte gar att beriikna med utgéngs-
punknt 1givna uppgifter). Losningsfrekvensen pa denna uppgift ér

os:ks.? lag. Man kan tolka det som enillustration av att elever inte
fox;v?ntar sig att benimnda uppgifter skall inneh4lla denna typav
svar{ghet. Elever gor inte heller spontant s kallade realistic
f:on51derations nér man l6ser denna typ av problem. Man tinker
inte pa vad det stér i uppgifien och om det #r rimligt.

. I c.len and.ra empiriska studien har vi fortsatt sskandet efter
V}Iken interaktion som &ger rum mellan elever och beniimnda upp-
g]ﬁf:r. Elevemna fick i detta fall ta del av en textuppgift som drméng-
tydig och som de uppenbarligen 4r ovana vid. For att kunna han-
tf.:ra den méste de gora vissa antaganden. Eleverna diskuterar i
sina grupparbeten intensivt de olika premisserna och de har Litt att
se va.d Qet hela handlar om, eftersom de ska avgora vad som blir
rattvist i en vardaglig situation dér man skall dela pengar. Men d
det gﬁ]ler for eleverna att hantera det givna problemet med mate-
matiska redskap, far de problem. Dessa problem avspeglar tydligt

hur de vant sig vid vissa spelregler fr bensimnda tal — Alla uppgif-
ter skall gé att anvénda i en matematisk modell som skall ge "ritt”
svar. Den svarighet de har 4r att de inte explicit gor separata mo-
deller. och ser vad de resulterar i. De siger med andra ord inte —
Om vi nu utgér ifrén hur stor yta de bada viinnerna krattar, s fir vi
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fsljande om vi istillet utgar ifrén hur lang tid krattningen tar ochsa
vidare.

Det som sker i det matematikundervisningen &r alltsé av olika
skiil intressant att fordjupa sig i. En analys kan vara elev-centre-
rad, andra analyser kan vara inriktade pé sociala, institutionella
samhilliga eller kulturella dimensioner. Ju bredare tolkningsbasen
gors, desto mer avsldjas den faktiska komplexiteten hos
interaktionen och det inbérdes forhallandet mellan del-
komponenterna, eleverna, ldraren, amnesstoffet, skolan och sam-
hillet. Betraktas det klassrummet som en plats dér larare och elever
i ett sociokulturellt véixelspel fastligger ett matematiskt innehall och
hur detta skall liras, nis en annan forstéelse én den som fis genom
ett isolerat studium av exempelvis den enskilde aktive, tinkande
och medvetne eleven. En aspekt pa interaktionen kan avgrénsas
till samtalet i det matematiska klassrammet. Hér forstker man dé
finna en relation mellan den vardagliga vérlden och den matema-
tiska virlden. Elever har med sig erfarenheter fran den vardagliga

virlden och samtalar med det naturliga spraket och méter i skolan
matematikkontexten.

Vill man betona sprakets roll i klassrumsaktiviteten, kan
begreppet diskursiv praktik anvéndas. Ur olika mer precisa
teoretiska betydelser har en allmén betydelse av diskurs vuxit
fram. Den bygger pa iden att hela vért forhallande till verklig-
heten uttrycks och formuleras sprakligt genom diskurser, och
att diskursen starkt styr véar verklighetsuppfattning - att vi i
stor ustrickning &r fangade i den. “Diskursen gor *nagot’ med
*négot’ inom ramen for en praktik” (Olsson, 1995 s. 32). Det
apostroferade nigot i citatet inkluderar nagon. Inom en dis-
kursiv praktik konstitueras och tolkas inneborder av tal och
texter lika vil som personer konstrueras som subjekt med olika
positioner (Walkerdine, 1988, 1990). Diskursen bildar en ram
for vad som ségs, gors, skapas i en sérskild situation nir olika

sammanhang knyts samman. Samtalet kan ses som en lins genom
vilken olika aspekter pa kulturen i klassrummet kan observeras
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och analyseras. I diskursperspektivet finns ett nira samband mel-
lan en kontextuell forstaelse av spraket och en kommunikativ for-
stdelse av spraket. Spraket ses inte direkt som verktyg eller sys-
tem av koder utan som text “which constitutes itself by drawing
everything that touches it — the verbal expressions themselves,
errioﬁons, cognitions into its movement” (Evans & Tsatsaroni, 1994
s. 171).

Miénniskan har utvecklat olika sorters begrepp i spraket i
de miljer dér hon har verkat. Med det vardagliga spriket for-
soker man samtala sig fram till en gemensam forstaelse (Witt-
genstein, 1978). Man anvinder sig av det vardagliga spraket
med olika sorters kommunikation for att bli forstadd i olika
kontexter. Man utvecklar en gemensam forstielse i moten
o.cksé genom kroppssprék, gester, tonfall och andra former, Om
vi ser pé skolan och klassrummet som en métesplats, kan man se
att déir hela tiden sker méten, dels mellan personer, dels mellan
personer och sak. En 6vergripande aspekt som préglar flertalet
méten &r det mellan elevens livssituation och den institutionaliserade
kunskapsvirld skolan lyfter fram. Métet mellan ménniskor fram-
héver enrorelse, nigot som hinder. Motet mellan ménniskor ir
s‘amtalet, medan métet mellan ett subjekt och ett objekt #r hand-
hnge.n, Tundervisningssituationen vévs dessa méten samman pé ett
speciellt séitt. Kommunikationen (talandet) och handlandet (goran-
det) fdruts%itter och bygger pd varandra. En av nu rddande upp-

fattqmgar &r den att individ, uppgift och kontext inte bor ses som
atoskllda, utan betraktas som en helhet. Med kontext forstas hir
ba.de den .simationella ram klassrummet utgér och den mer 6ver-
g{ll?ande ynstitutionella ram som skapas av skolan genom dess till-
]t}.on ghet till olika sociala och kulturella filt. Varken eleven, elevens
tinkande eller uppgiften kan pa ett §vertygande sitt separeras fran
kontexten (Wyndhamn, 1996).

.Undervisning innebar f5r Vygotsky (1986) en speciell form
av diskurs som skapar utvecklingsméjligheter for nya former av
ténkande. Undervisning blir sjdlva sinnebilden for den
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sociokulturella aktivitet som leder till utveckling av vad han kallar
hogre psykologiska processer. Vygotsky lanserade ocksa den nér-
maste utvecklingszonen” som betecknar skillnaden mellan detsom
ett barn kan handskas ensamt med pa det kognitiva omrédet, och
de uppgifter som det kan 16sa under medverkan av en vixen. Det
formaliserade samspel mellan det spontana och det vetenskapliga
bildar enligt Vygotsky den viktigaste grunden for individens utveck-
ling av medvetenhet om, och kontroll ver, sinegen kunskap. Aven
om Vygotsky med den néirmaste utvecklingszonen avsag den
interaktionsprocess som fger rum mellan spontana och vetenskap-
liga begrepp, stod det snart klart att denna zon kan ha en mycket
vidare betydelse genom att den understryker vikten av tillrattalagd
dialog och intersubjektivitet fir att individen ska kunna utveckla
psykologiska processer till en mer sofistikerad nivé. Denna beto-
ning av dialog och intersubjektivitet innebér ocksa att man erkdn-
ner att eleven sjilv &r aktivt agerande i den pedagogiska proces-
sen. Det handlar om ett samarbete diir man paverkar varandra i ett
slags msesidig assistans, som var och en av parterna bidrar till
utifrén sina egna forutsittningar och pa sina egna premisser. Den
samarbetsform for undervisning som Vygotsky pratar om forutsét-
ter ett pedagogiskt méte mellan en elev och en ldrare till vilket
bégge parter tillfor den gemensamma sociala situationen bade ak-
tivitet och kreativitet.

Jag vill med mina sfudier visa att det tycks finnas utrymme for
en lirare att £ elever att ippmirksamma hur man p ett medvetet
siitt kan passera diskursiva grénser, véixla mellan for olika situatio-
ner avpassade diskurser, och vilja och anvénda begrepp ochter-
mer for just ett sirskilt resonemang. Men detta fordrar att larare
genomfor pedagogiska samtal dér de aktivt hjilper eleverna att ta
steget 6ver till en mer teoretisk kontextualisering. Samtalet mellan
den mer erfarne och den lirande méste bygga pa dmsesidighet,
men samtidigt méste den senare f8 hjélp med att upptécka den mer
abstrakta kunskapsformen. Denna kan inte alltid, eller ens oftast,
upptickas pa egen hand som Piaget antog. Elever har svart for att

“
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finna vilket kommunikativt sammanhang som skall rida och bor
dérfor fa systematiskt st6d i att vandra ut och in mellan olika
kommunikativa kontexter.
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en bild av hur svensk matematikundervisning ter sig vid en jimfo-
relse? Ar vér skolkultur och vért siitt att kommunicera besliktade
med den ena eller andra av dessa hiir antydda poler?

Syfte

Klassrumskommunikation ger upphov till en komplex och méng-
fasetterad typ av data att arbeta med. Ménga olika typer av kom-
munikation pAgér samtidigt, och det elever siger och gér i ett givet
dgonblick kan vara mer eller mindre relaterat till temat for under-
visningen (se exempelvis Sahlstrém & Lindblad, 1998, som ger
intressanta inblickari elevkommunikation i svensk, naturvetenskaplig
undervisning). Utgéngspunkten for denna text ir att ge ett bidrag
till projektets vergripande mal att jimfora svensk pedagogisk tra-
dition med utfallet av studien i Japan och USA. Det som kommer
att fokuseras dr nigra iakttagelser kring den publika och lirarstyrda
interaktionen i de klassrum vi dokumenterat. Vi vill betona att syf-
tet med foreliggande alster &r att arbeta sig in i materialet och peka
péendel av de skillnader som &r véirda en mer ingéende belysning.

I'en andra rapport (Riesbeck, S&ljo & Wyndhamn, 2000) kom-
mer det elevstyrda arbetet att analyseras mer i detalj. Motivet fr
att gora just denna uppdelning &r att pendlingen mellan hel-

klassundervisning och arbete i grupp visade sig vara mycket ka-
raktéristisk for de svenska ldrarnas ansats till detta omrade (och
det &r ocksa en modell som amerikanska liirare anvéinder, om 4n i
mindre utstrickning). I flera andra rapporter (se exempelvis

Wyndhamn, 1995a, b) har andra aspekter av samma material ana-

lyserats i olika avseenden. '

Temat for undervisningen 4r siledes triangelns area. Syf-
tet med foreliggande rapport &r att ge en beskrivning av hur
undervisningen forloper, vilken smnesméssig ansats de delta-
gande lédrarna anslar och vilken typ av interaktion som upp-
kommer. Vi kommer ocks4 att foresla en analysmodell med endel
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kategorier som limpar sig for att beskriva den typ av kommunika-
tion som forekommer och vilka utmaningar lirarna ger eleverna.

Metod

Data har insamlats genom videoupptagningar av en introduktions-
lektion till omréadet triangelns area. Sju olika klasser (&rskurs 5)
med eleveri dldern 11-12 ar deltog i understkningen. Klasserna
kom fian skolor p olika orter i sédra Sverige. De sju klasslérarna
har alla den utbildning som krivs for undervisning i aktuella ars-
kurser och dessutom méngarig lirarerfarenhet. En av de sju 18-
rarna var man. Lektionstiden varierade mellan 40 och 60 minuter:
(En detaljerad beskrivning av det insamlade materialet, ,,ﬁnfls i
Riesbeck, 1995). Datainsamlingen gjordes pé ett sétt som s& 1angt
mojligt pAminner om originalstudien. Ett antal ldrare kontak.tades
och ombads halla en introducerande lektion pA momentet triang-
elns area nir det var lampligt. Nér lektionen genomfordes,
videobandades den. Endast 1 liirare av de som ursprungligen kon-
taktades, avbjde medverkan. .

Videoupptagningarna har analyserats och det “publika
samtalet”, dir liraren alltsd vénder sig till hela klassen, har
skrivits ut p4 en nivé dér turtagning och ordflode tydligt ﬁeoxm-
gér. I varje klass har dessutom arbetet i en utvald grupp pa 3-
4 elever dokumenterat§ genom videoinspelning. Dessa grupp-
samtal har ocksé transkriberats for analys, men dem:{a data-
miéingd kommer inte att anvéndas i detta sammanhang (set Rlie:sbeck,
Sljs & Wyndhamn, 2000). I analysen har bade kvantitativa och
kvalitativa analyser genomforts. ,

Efter det att allt material hade samlats in, besoktes 14-
rarna igen och de fick ta del av den inspelade lektionen. De
fick ge sina kommentarer till hur lektionen forflot och de blev
ocksa intervjuade. Aven detta material har spelats in pa band
och kommer att analyseras i annat sammanhang.
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Resultat

Att undervisa om triangelns area

Nér man kommer till en svensk mellanstadieskola, ser den i all-
ménhet mycket frisch ut. Ofta &r mellanstadieskolor relativt ny-
byggda envéningshus av internationellt sett mycket hog standard.
Klassrummen r vélvardade med Gvervigande nya bénkar eller
bord. Eleverna #r placerade i grupper och liraren har oftast stillt
katedern i et hom. Klasserna har mellan 20 och 25 elever. Det ser
ganska mysigt ut med elevernas arbeten uppsatta pa viiggarna. Att
sittai grupp ger ocks4 ett familjért intryck. Man hilsas ofta med ett
”Vélkommen hit!” *Vem 4r du?” osv. Eleverna visar att de tar
ansvar for sin skola och sitt klassrum. Redan detta séiger oss att
det finns vissa sirdrag i svensk undervisningstradition och sociala
umgéngesformer som utgér kulturella markérer i svensk skola.

Alla ldrare som ingér i studien menar sig anvéinda nigon typ
av "understkande arbetssétt” av det slag som féresprakas i liiro-
planen. Enligt lirarna tycks detta innebéra att eleverna under lra-
rens ledning arbetar med nagon form av konkret material. I det
omrade som denna studie ror, tycks det undersékande arbetssittet
oftast besté i att eleverna arbetar med olika former av klipp- och
klistra 6vningar med geometriska figurer. Ocksa denna samstim-
mighet i siiftet att tala om undervisning som baserad pa “ett under-
sokande arbetssitt” forefaller att vara en gemensam nimnare for
de sju klassrummen och kan ses som ett sérdrag for vér pedago-
giska kultur.

Infor introduktionslektionen om triangelns area hade flera
av ldrarna studerat olika bécker, och klargjort for sig sjilva
vilka 6vningar och forslag man kunde ha anvéindning av. Man
hade ocksa planerat vilken sorts material eleverna skulle ar-
beta med. Det som fanns nedskrivet till lektionen, var lektions-
géngen i grova drag. Man gjorde inga anteckningar efter lektionen.
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_Lektionerna om triangelns area innehéller, som redan sagts,
ménga olika inslag som var och en kan géras till foremél for 'fmalys.
Med tanke pa den dvergripande malsttningen for vért projekt .att
skapa data och analyser som skulle g att jamftra {ned det ja-
pansk-amerikanska materialet, kommer analyserna dennarap-
port att berdra foljande:

1)  engranskning avlektionernas form och férekomsten av in
slag som grupparbete, gruppdiskussioner och enskilt arbete.

2)  det matematiska innehéllet i kommunikationen.

3)  enytterligare dimension som skall uppmérksammas &r sam
spelet mellan lirare och elever i klassrummet under public

discourse”.

1. Lektionens form; véxling mellan klassamtal och
gruppsamtal.

Ett utmérkande monster i dessa svenska klassrum &r att Jdrare
och elever for ett slags dialog under stora delar av lektionerna.
Det som &r speciellt for denna kommunikativa miljd i fdrhél—
lande till manga andra #r att léraren talar till eft kollektiv som
behandlas mer eller mindre som en individ. Lararna leder
eleverna genom lektionen. Eleverna, som en kollektiv samtalspart:
ner, foljer med i lirarens resonemang och initiativ, och svaren pa
fragorna kommer fran olika delar av kollektivet men riktas hela
tiden till liraren (jamfor Sahlstrom & Lindblad, 1998).

Ett mycket tydligt drag i den svenska ldrarens agere.mde ar
ocksa det konsekventa pendlandet mellan helk]assundervisnmg och
grupporganiserad verksamhet. Lérarna lagger ut ﬁn@pn}ngs—
uppgifter p4 grupperna att 16sa och detta signalerar inrikiningen
mot vad man kallar ett konkret understkande arbetssitt, en
undervisningsideologi som det finns stor uppslutning kring. o

Ett exempel pa detta &r foljande excerpt nér eleverna sitter1

-
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grupper och har var sitt papper som de sjélva har firglagt. Eleverna
skall fors6ka att med hjélp av papperet bevisa att triangelns area
ar hilften av rektangelns.

ElevC1: Sé dér kan man gora. [eleven har en firgglad rek-
tangel som han ska rita en triangel i och efter det
forsoker han att vika for att bevisa att den #r hélften
av rektangeln] Det gar att bevisa. S& dir kan man
gora sen hélften av det blir en fyrkant det viker man in
sa triangeln, sen viker man s3.

Lirare C: Vad vill du visa nu d&?

ElevC2: Det gér att bevisa att det hr [att triangelns area &r
hélften av rektangelns] blir lika stort. Det blir ju lika
stort. Det blir hélften. Om man har en triangel uppde-
lad i tre delar s viker du upp dem [eleven viker upp
de tre horn sé att man kan visa att det blir tva lika
stora trianglar]. Det #r lika stort som en kvadrat sen
viker man in dem det #r lika stort som triangel och
det &r lika stort som en kvadrat.

ElevC3: Det hir blir hela tiden en rektangel.

Eleverna forsoker sig hér p4 ett resonemang under instruktionen
om att *bevisa’ att en triangels area dr hélfien av en rektangels.
Men det forefaller ofta oklart om eleverna forstir den stkta rela-
tionen eller vad det innebir att bevisa ndgot i detta sammanhang,
Eleverna har ett papper framfor sig dér de kan se en triangel i
rektangeln och liraren har bett dem att bevisa nigot. De svarighe-
ter elever far &r att drarens budskap inte 4r tydligt och att de inte
har ett sprék for att forklara vad de gor och ténker.

Lérarna har ocksd anammat tanken att man Ir sig nfir man
forklarar for andra. Eleverna forvéntas dérfor lira av varandra i
gruppen, utan att léraren hela tiden behver néirvara. Detta ér ett
av de skl man anger till det flitiga utnyttjandet av grupparbetsformen
under lektionerna. Vid en nérmre analys av elevernas samtal och
anvéndandet av konkret material i gruppen, uppticker man att
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eleverna ofta inte riktigt vet varfor de ska utfora uppgiften eller vad
den gar ut pa. Samtalen eleverna emellan fors ocksé i ett vardags-
sprak som ir svért att fSrankra i eller forena med det matematiska
spraket som vi sag i citatet ovan och som ocksé framgér av fol-

jande.

ElevC1: Jag sa basen ganger hojden.

ElevC2: Okej, basen ganger hojden det chansar vi pa.
Lirare C: Kontrollera girna med den triangel som ni har.
ElevC3: Regel for att rikkna ut arean av en triangel.
ElevC4: Basen ganger hojden ir lika med.

Lirare C: Har du basen dir? [Lararen pekar pad hojden]

ElevC1: Men nin av dem maste det vara.

ElevC2: Det hér 4r basen. Hojden r ddr.[Eleven pekar pa den
nedre sidan].

ElevC3: Det var ingen annan som végade skriva. [Basen
ganger hojden]

Lirare C: Stimmer era teorier?

ElevC4: Ska man ta hela basen dir eller ska man bara ta halva?
ElevC3: Jag vet inte, jag vet inte.

ElevC4: Jag avrundar min.

ElevC1: Om vi raknar rutor i stillet. Halva rutor.

ElevC2: Jag avrundar.

Det framgr av citatet frin denna gruppinteraktion att eleverna
mycket vl kan operera fhed relevanta termer men det &r mer tvek-
samt om, och i vilken mening, de har den begreppsliga innebérden
under kontroll. Utsagan av liraren om “Har du basen dér?” {6ljs
av elevens uttalande ”Men nén av dem méste det vara”. Ur detta
framgér att eleven inte har forankrat begreppen bas och hojd. Det
fortsatta samtalet blir inte forenat med en tydlig insikt i vad som
skall betecknas som bas. Ett imnesméssigt forankrat utbyte av
tankar, idéer och asikter i grupparbetets form dger tydligen inte
rum bara for att lsraren foreslar eller uppmanar till diskussion. Den
onskade samtalsformen forverkligas formodligen forst efter en tids

~
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formeln for arean av en godtycklig parallellogram. Tv4 olika sttt
att resonera dr brukliga
1)  attgbraom parallellogrammen till en rektangel genom
en forflyttning av en réitvinklig triangel.
2)  atttinkasigen rektangel indelad i sm4 tunna remsor
som forskjuts i sidled.

Varje triangel kan sedan betraktas som en halv parallellogram.
En annan vég att n formeln for triangelns area 4r att utgd fran
rektangeln pa foljande vis.

En rektangel delas i tv4 lika stora delar av en diagonal.

Triangelarean &r hilften av hela den stora rektangelns area.

Det intressanta i denna del av undersékningen é#r saledes, att for
attnd fram till formeln for triangelns area, for lirara en diskussion
inom tva olika matematiska omriden samtidigt.

En vig in i problemet 4r séledes att i huvudsak g via en
geometrisk kontextualisering

Léarare A: Nu ber jag dig att klippa en rektangel. Vinta den far
inte vara alltfor liten, Erik; en rektangel som inte 4r
alltfor liten, varsdgod. Ni behover allts inte rita rek
tangeln, ni kan klippa den direkt, alla vet hur en rek
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, tangel ser ut. Klipp i stéllet bara, klipp i stéllet.
ElevAl: Maste det vara, det 4r ingen speciell lingd eller sa?
Lérare A: Nej bara det dr en rektangel och inte alltfor liten. Du
behover inte rita forst, okej. Medan vi véntar pd
Markus och négra till 4r det ndgon som kan beskriva
enrektangel di, Oskar.

ElevA2: Det #r en...med tva sidor och sen tvi.

Liraren fortsitter att resonera med eleverna och efter en liten
stund férekommer nésta dialog.

Larare A: Har alla lyckats skapa en rektangel? Okej.
Forsok nu att pa det enklaste sittet dela den hér rek
tangeln i tva trianglar. Gérna diskutera i gruppen hur
ni ska gora och gor ingenting forrén ni har kommit
overens. Gor ingenting utan resonera forst. Okej. Ni
har bestéimt er fr hur ni ska gora, Oskar och kom
pani? Karin och kompani, har ni bestémt er? Hur?

ElevA3: Vi tianker dela fran horn till hom, upp frén vénster
horn, vénster vre horn och ner till hoger.

Larare A: Ar det nén som méjligtvis kommer ihag vad
det hiir kallas nér man delar en rektangel fran
horn till horn. Ingen. Karin.

ElevA4: Rétvinklig.

Den lektion som dessa‘exempel &r himtade ifran visar en tyd-
lig fokusering frén ldrarens sida p& de geometriska begrep-
pen.

En andra vég in i problemet med berékningen av triangelns
area ir att g den aritmetiska /algebraiska véigen.

Lirare E: Jag var ju tvungen aft veta hur langa sidorna var pa
rektangeln for att kunna rékna ut arean pé rektangeln
och vet jag det da kan jag alltsa rikna ut hur stor
halften dr. Om ni nu gor sa att ni riktar en triangel pa
papperet da far den se ut, den far vara hur stor, liten

«
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nerna visar hur resonemanget om triangelns area hela tiden pendlar
mellan ett sammanhang déir observationen #r viktig och ett déirden
logiska analysen och slutledningen 4r avgorande. Detta #r enligt
var mening en mycket intressant skillnad, som fordrar att eleverna
kan koppla vad de ser med slutsatser formulerade i symbolisk
notation.

For att nd fram till formeln for triangelns area utgér 13-
rarna frin en rektangel och kvadrat. Eleverna far klippa, rita
och frglégga papper. I varje matematisk situation foreligger
ett stort behov av att konkretisera det man overldgger om.
Matematiken &r ju abstrakt och de matematiska ideerna maste
béras upp av nagot. Det vanligaste &r att l4raren presenterar for
sina elever en situation som klassen kan samtala omkring, Situatio-
nen skall ge erfarenheter om kan beskrivas matematiskt. Lirarens
ambition &r att i eleverna att sjélva upptéiicka formeln och forsta
ett resonemang. Manipulerandet forutsétter att man tinker sig ma-
tematiska begrepp som objekt, vilket kan mojliggéra och innebéra
ett laborerande med rent fysiska foremal eller ett ritande av bilder
pé papper eller ett metaforiskt hanterande av abstrakta symboler.
Laborativa material kan i ogynnsamma fall uppfattas lika abstrakta
som frimmande tecken pé ett papper, samtidigt som siffror och
bokstéver kan vara lika patagliga som konkreta fsreméal (Bergqvist,
1990; Bergqvist & Sljo, 1994).

3. Innehéll och form i klassrumssamtalet - “public
discourse”.
For att kunna analysera kvantitativa och kvalitativa aspekter av
det offentliga samtalet har ett urval gjorts. Vi har begriinsat analy-
sen av ordflodet hos lérare och elever till att omfatta det som séigs
under en minut var femte minut. Detta ger en god bild av Iektionens
gestaltning och genomftrande. Lektionerna omfattar ungefir 40
minuter. Det &r séledes &tta minuter som dokumenterats och ana-
lyserats mer i detalj.

Om vi forst ser till de kvantitativa aspekterna av ordflsdet,
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blev skillnaden i antalet ord relativt stor bdde om man jamfor de
olika lirarna och eleverna i de olika klasserna. En l4rare hade ett
sammanlagt ordfléde av 552 ord under de afta minuter som
insamlandet #gde rum, vilket motsvarar ett tempo av 69 ord per
minut. Eleverna i samma klass forde ett flerpartssamtal dels med
lsraren, dels med varandra (som offentligt tal). Under dessa 4tta
minuter blev det ssmmanlagda ordflédet 181 ord, vilket ger 23
ord per minut. Minst antal ord, som en lirare pratade var 255 ord
under stickprovsperioden, vilket motsvarar 32 ord per minut.
Motsvarande ligsta siffra for elevkollektivet var 4 ord per minut.
Skillnaderna mellan lektionerna i aktivitet hos de olika parterna var
saledes ganska stora.

Resultatet visar tydligt att l4raren, fga 6verraskande, pratar
mycket mer 4n eleven. Medelvérdet for lraren &r 53 ord per mi-
nut och medianvirdet &r 55 ord per minut och for eleven dr mot-
svarande virden 11 ord per minut respektive 9 ord per minut.
Detta #r en dnnu starkare dominans av samtalsutrymmet &n den
man vanligtvis finner i litteraturen, dér man ofta konstaterar att 14-
raren talar tvé tredjedelar av tiden och eleverna en tredjedel (Gus-
tafsson, 1977; Lundgren, 1979). Man méste dock betéinka att detta
var en introducerande lektion som pé sétt och vis inbjod till en
lsrardominans. I en sadan uppstillning framgér inte heller den tid
eleverna ignar 4t eget arbete i smégrupper och dé lirardominansen
av naturliga skél blir betydligt mindre.
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Tabell 1. Ord per minut yttrade av elever och
lérare i respektive klass

Klass Ord/min Ord/min
Larare Elev
A 47 9
B 32 19
C 69 23
D 45 11
E 64 7
F 58 4
G 55 7
Medel 53 1"
Median 55 9
Standardav-
vikelse 13 7

Men den kvantitativa karaktiristiken av klassrumsinteraktionen
séger givetvis inte sérskilt mycket om hur innehallet behandlas eller
vilken typ av krav som stélls i situationen. Inte heller fir man nigon
bild av de utmaningar eleverna stills infr nir de vil bereds tillfille
att bidra till den offentliga kommunikationen. Fér att besvara fi-
gor av detta slag kan man gora en ingéende innehallslig analys av
varje lektion for sig. Men eftersom syfiet med vart projekt ér att
kunna bidra med en generell jimftrelse som ocksé mojliggér
komparationer med utgéngsmaterialen insamlade i andra lsinder, &r
det nodvéndigt att ha nigon form av kategorier som indikerar pe-
dagogiskt intressanta delar av kommunikationen.

Ettintressant element i undervisningssammanhang #r fragor.
Som ett diskursivt drag &r frigan en kraftfullt sétt att styra kommu-
nikation. Den som fréigar bestimmer i allméinhet bade struktur och
innehélli det efterfoljande samtalet genom att frigan definierar vad
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man skall tala om och ocksé ofta hur man skall tala om det samta-
let giiller. I ett pedagogiskt sammanhang &r frigan ocks intressant
eftersom den anger vad liraren i praktiken (och oavsett vederbd-
randes deklarerade Gvertygelser) menar med lirande liksom den
typ av krav som eleverna stélls infor. Vi beslutade darfor att for-
soka karaktirisera frigandet i materialet med hjélp av kategorier
som ligger niira det innehéallsliga omradet.

Resultaten av denna analys visar att den typ av frdgor som
stills kan klassificeras i ett relativt litet antal kategorier (se ocksa
Riesbeck, 1995). For det forsta forekom vad man kan kalla
Bendimningsfragor. Dessa dr av typen ”Vad &r detta for figur?”
eller ”Vilken sorts vinkel ser du?”. Svaren pa dessa frigor utgors
néstan uteslutande av ett eller ett par ord som &terger termer, be-
teckningar och definitioner. Genom att Jéraren stéller den typen av
fragor till sina elever, forvéntar hon sig att eleven skall redovisaatt
hon kéinner till beteckningar och namn pé de foreteelser man talar
om.

Lirare F: Vad #r det hir for figur?

ElevF 1: Enkvadrat.

Lirare F: Kvadrat. Vad kinnetecknar en kvadrat?

ElevF2: Alla sidor #r lika langa.

Lérare F: Ja, finns det nagonting mer som en kvadrat kdnne

tecknas av?
ElevF3: Den #f fyrkantig.
Lérare F: Ja, har fyra horn menar du.
ElevF 4: Ja.
Lirare F: Ja, fyra sidor, lika langa, fyra hérn, ndgonting annat?

ElevF5: Fyra riita vinklar.

Larare F: Fyra rita vinklar. Kan du tala om vad en réit vinkel &r?
Den ir precis som de flesta horn &r som vi ser. Ib-
land siger man att den #r 90 grader. Kanske man har
hort. Den dr rit. Det dr en rit vinkel, forresten kan ni
fler vinklar, en riit vinkel &r en kan ni fler vinklar?

ElevF6: Trubbig.
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Larare F: Trubbig, nén mer.

ElevFT: Spetsig.

Lérare F: Ja, réit, trubbig, spetsig. Nu ska vi vika det hir pappe-
ret mitt itu, sa att det bildas tva trianglar, for att man
skulle fi vad da for nigonting, tvé stycken?

ElevF8: Trianglar.

Detta utdrag &r intressant pa flera sétt. Det illustrerar den spe-
cifika form av kommunikation som &r s& vanlig i klassrums-
sammanhang men som inte forekommer pa s4 ménga andra stiillen
i samhéllet. Lararen talar till ett kollektiv (klassen) och olika elever
kommer in och ger sina sma bidrag till det pagiende samtalet.
Forutsittningen for ett sddant samtal 4r att alla f5ljer med inte bara
i vad ldraren sdger och vad de sjdlva tinker, utan ockss i vad
kamraterna svarar och huruvida detta svar #r adekvat eller inte.
Utdraget visar ocksa hur de ’slots’ eleverna fir sig tilldelade under
det publika samtalet innebér att de fir Aterge specifika termer. Detta
kan naturligtvis ge intrycket av att elever och l#rare delar innebord
i de anvénda termerna. Det framgér dock i materialet att detta
ibland &r tveksamt. Det forefaller ofta vara ett betydande avstand
mellan att & ena sidan pé ldrarens direkta friga svara med termer
som “fyrkantig’, ‘kvadrat’, ‘trubbig’ och att kunna anvznda sig av
dessa termer som resurser for att forsta situationer pa egen hand &
den andra. Detta ir ocks4 en friga vérd att exploatera vidare.

Ett annat inslag i J4rares frigestrategi under matematikunder-
visning &r, foga Gverraskande, att anviinda vad vi kan kalla
berdkningsfragor. Detta dr de fragor dér liraren frigar hur mycket
négonting &r eller blir och eleven utfr en mer eller mindre komplex
matematisk berékning som &r relevant i sammanhanget.

ElevD1: Ja, forst sa mitte vi pa den langa sidan da.
Lérare D: Hur léng var den?
ElevD 1: Den var 6 cm om man avrundar och den hiir korta var

4 centimeter om man avrundar eller centimeter.
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. LarareD:  Ja, fragan #r hur lang var bredden? Lingden var 6
centimeter och bredden var?

ElevD 1: 4,

Lirare D: Vadda?

ElevD1: Cm. ]

Lirare D: Cm ja, och vad kom ni fram till, vad arean var da?

ElevD1: 24cm .

Lirare D: Ar arean 24 centimeter? Haller ni med om det ni an-
dra? :

ElevD2: Nei.

Lirare D: Vad haller ni med om? Vad ska ni svara?

ElevD3: Viraknar med 3,5 centimeter.

Lirare D: Ja men rikna med 6 cm och 4 cm men vad

kommer du fram till att arean &r? Kommer du
ocksa fram till 24 cm? Det gor du. Jaha, &r det
nigon annan som kommer fram till ndgot an-
nat? Vad séger Sanna?
ElevD4: 24 kvadratcentimeter.
Lirare D: Det #r riktigt alltsa. Enheten dr viktig. 24 kvadratcen

timeter.

Lirarens anviindande av berikningsfragor forstirker i det hir
sammanhanget elevers aritmetiska tinkande och inte det geo-
metriska.

Yitterligare ett exempel foljer hér som visar pd de berdkn-
ingsfragor som ldraren stéller.

Lérare E: Da fragar jag hur stor area 4r det p4 den ena triangeln,
Christian?

ElevE2: Tolv.

Lérare E: Hur fick du det?

ElevE2: Delade. N .
Lirare E: Du delade 24 med tva. Tycker ni att Christian har tankt

rétt?

Yiterligare en typ av frigor utgors av vad vi har kallatforklarings-

«
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Jragor. Dessa innebir att eleverna stills infor uppgiften att utreda
ett sakforhllande som innehaller en forklaring eller analys av ett
sakforhéllande. I vart material &r dessa frigor av typen *Hur kom-
mer du fram till arean av triangeln?” Foljande utdrag illustrerar ett
par frigor av denna karaktiir och dér ocksi eleverna svarar i kor:

Lérare B: Borja med att beritta i gruppen for varandra hur man
riknar ut arean pa en rektangel eller kvadrat.

Eleverna: Arean. Ena sidan génger andra sidan. Ja, bara hur
man ridknar ut. Man plussar inte.

Lérare B: Ni har fatt fem stycken. Jag vill att ni ska ta de hiir fem
och i gruppen nu rangordna dem, liigga dom s att ni
lagger den storsta forst som pa en rad den som har
den storsta arean sen den nést storsta den som kom
mer trea, fyra och femma. Rangordna dom, diskutera
medvarandra i gruppen. Dom ska ligga s4 att dom lig-
ger var for sig. Ni fir inte anvéinda linjal.

Eleverna: Ni far inte linjal. Den dér &r storst, jag tror den.

Légg dom i rangordning,

Lérare B: Nar ni lagt ut de hir sen pa en rad sa hr s& vill jag att
ni diskuterar med varandra. Varfor 4r det bra att kunna
areaberikning for?

Eleverna: Dirfor att, Varfor dr det bra att kunna det da, néir man
lagger golv, sitter tapet,.....

Hir framgér tydligt hur l4rarens st att stélla frigor bestimmer
och avgrinsar elevens samtalsutrymme och de bidrag till konver-
sationen som man kan komma med. Eleverna fors fram till en punkt
dér de skall ge ett timligen vl definierat bidrag. Det framgar ocksa
atteleverna svarar i kor, vilket ir en illustration bade av hur tydliga
forvintningarna &r pa vad som skall séigas och dessutom visar hur
effektiv den kommunikativa socialisationen fungerar i detta avse-
ende. Elevernakan pé en given punkt sé tydligt definiera vad niista
bidrag skall vara att de kan tala i kér. Denna typ av fragor &4r dock
intressant i detta sammanhang, eftersom den frefaller stilla eleverna
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infor delvis annorlunda krav dir argumentation och begreppsan-
vandning provas pa ett annat sétt &n nir man bara aterger en en-
staka term. Detta slags krav som innebir att eleverna far fora langre
och sammanhiingande resonemang synes ocksé vara ett frat.ntréi-
dande drag i det japanska klassrummet jamfort med de amcnk.an-
ska. Det kan darfor vara intressant att utrona hur detta ser utide
svenska klassrummen.

Den sista typen av fragor som vi menat oss finna, drkontroll-
och uppfoljningsfragan. Denna kan vara av typen ”Vad ﬁmderaou'
du pa?” eller Vilka instimmer i detta 16sningsforslag?”. D?ssaﬁa-
gor 4r ocksa intressanta, eftersom de forvéntas ge ocksa léngr.e
och mer artikulerade svar frén eleven, &ven om detta inte alltid blir
fallet.

Lérare B: P4 vilket sitt skiljer sig den hér triangeln frdn dem ni
har framfor er, som de ni har jobbat med?

ElevB1: Alla sidorna #r inte lika langa.

ElevB2: Den har inte kommit frén en fyrkant.

Lérare B: Den har inte kommit, 4r du siker p att den inte kom
mit fran en fyrkant?

ElevB2: Ja, man har i alla fall inte delat den pa diago-
nalen.

Vi kommer senare att gora en mer ingdende analys av hur fragan-
det gér tilli de olika klasserna med utgangspunkt i c%essa kateg?—
rier. Antydningsvis kan det dock papekas att i samtliga klasser. ar
elevernas mojligheter att yttra sig inom ramen for den offentliga
kommunikationen i helklass starkt reglerat. Larardominansen &r
tydlig. Det &r dock en klar skilinad mellan vilka typer av fragor
liraren foredrar och dirmed ocksé vilken typ av krav eleverna
stiills infor. Hos tre av lirarna st#lls flest bendmningsfragor oc.h
beriakningsfragor. Man kan ocksa se att forklaringsfragor leder till
en annan typ av interaktion med stérre inslag av mer k_on:fp%exa
och argumentativa svar fr&n eleverna som innehaller principiella
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utsagor och forslag till 16sningar av problem man diskuterar. Men
det dr alltjimt en stark lirardominans i den mening att Irarna har
initiativet och styr interaktionen.

Analys av klassrumskommunikation 4r central for att forsta
de svérigheter och méjligheter till utveckling som elever i det
komplexa samhéillet har. I klassrumssituationen stiills eleverna in-
for uppgifter och krav som de inte méter i andra sammanhang och
behérskningen av kommunikationens form och innehall &r avgo-
rande for deras framtida méjligheter att folja med i skolans ab-
strakta och starkt skriftspraksorienterade verksamhet (Slj6, 2000).
Elevernas sprakliga tillvéxt och begreppsliga utveckling forutstitter
en véxelverkan mellan det konkreta och det allméinna, mellan det
subjektivt upplevda och det sprik man behérskar for att hantera
fletta. Man méste ocksa gora sig fortrogen med de ‘distanserade’
institutionella sprak som undervisningen presenterar som alternativ
till att forstd och tolka olika foreteelser. Det matematiska spraket
kan inte utvecklas genom att det personliga spriket fortréings. Fra-
gan om hur subjektivt relevanta - ‘levda’ - sprak méter institutio-
nella, skriftspraksbaserade sprék ér likaledes en viktig fraga for
vért projekt.

Diskussion

Syftet med denna rapport har varit att ge en inledande bild av vért
datamaterial och samtidigt presentera nigra av de analytiska an-
satser som vi kommer att utveckla mer i detalj senare. Aven om
materialet omfattar endast sju lektioner, blir detta en omfattande
mingd data néir man vill géra mer ingdende analyser av interaktionen.
Samtliga lektioner uppvisar ett kommunikationsménster déir klass
- samtalet styrs frén ldrarens sida. Samtalets form bestims av dess
funktion att demonstrera eller bevisa ett pastdende genom att liinka
eller binda det till andra uttalanden p4 formellt logiska grunder.
Diskursen &r till stérsta delen av ett argumenterande och forkla-
rande slag och inte berittande.
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Det kommunikativa monstret i lektionen kan ses som ett svar
pa fragan: Hur kan 6nskad systematik och logik forenas med prak-
tiska aktiviteter? Lararen viljer en strategi dér gemensamma klass-
diskussioner avldses av 6verliggningar i smégrupper. Liraren be-
stimmer agendan - svarar for systematiken - och eleverna 16ser
forelagdauppgifier. Syftet med sjélva talandet” i gruppdiskussione-
rna eller dess funktion i ssmmanhanget synes dock inte alltid helt
Kklart formulerat av liraren, varken under lektionen for eleverna
eller vid uppfSljningen av lektionen. Det &r en intressant fraga, som
vi skall g vidare med, vad eleverna uppfattar att grupparbetena
gar ut pa och hur de formér koppla sina egna aktiviteter i innehalls-
lig beméirkelse till de teman som varit uppe i klassrummet iden
publika diskussionen.

»Gorandet” utfors i sméagrupperna, medan “talandet”
verkstills savil i helklass som gruppvis. Till 6vergéngen mel-
lan de tva aktiviteterna kan Vygotskys begrepp “mediering”
knytas (1986). Erfarenheten bygger p& den rent fysiska
interaktionen med det laborativa materialet som ett slags verk-
tyg” (Sdljs, 1998). Samspelet & sin sida forutstter spraket som
»verktyg”. Laborerandet skall ge uppslag till formulering av
upptéckter.

Det stereotypa ménstret i klassrumsinteraktionen stér sig alltsa
siven om frigorna i grundstrukturen byts ut mot eller kompletteras
med kortare eller langre ~laborativa uppgifter” eller moment da
»eleverna ska gora ndgot™ Avsikten med en undersokning &r ju att
samtalet tillfors nytt stoff och att nya geometriska samband upp-
tiicks eller belyses. Men for att ldrarna skall kunna fortsitta att
uppehslla den sociala kontrollen, si far eleverna veta vad de skall
arbeta med precis fore aktivitetens borjan. Undersdkandet blir
dirmed inte sérskilt fritt i ndgon av klasserna.

Slutsatsen blir att f5r den som befinner sig i en undervis-
ningssituation och deltar i detta sprikspel (Wittgenstein, 1978),sé
framitréider egentligen undervisning som ett komplext forlopp - det
enkla grundménstret till trots. Det laborativa arbetsséttet och

“
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gruppdiskussionerna, som forordas i retoriken om skolans arbete
som motorer eller drivfjddrar for lirande, riskerar dirmed att i
klassrummet reduceras till produktion av "att géra”. Lararen vill
uppna social kontroll och eleverna smirtfritt komma igenom upp-
gifterna. I och med att verksamheten kanske fir olika - inte utta-
lade - mél for ldrare och elever utnyttjas inte potentialen i grupp-
samital och laborationer fullt ut ur ett inlérningsperspektiv. Inskjuts
gamtal och laboration som medel eller instrument att ni vissa
inldrmingsmal, tycks risk foreligga att avstandet till detta mal ofor-
utsett 6kar och végen dit blir oklar.

En avgorande fraga &r om det sker ett verkligt utvecklande
tankeutbyte i samtalet mellan Iirare och elever i de bestkta klass-
rummen. Elevernas subjektiva och sinnligt patagliga erfarenheter
ska moéta strukturell kunskap. Detta méte kan beskrivas som ett
mote mellan tva olika sprak, ett vardagligt sprak och ett lirt sprak,
ytterst mellan en muntlig och en skriftlig kultur (Vygotsky, 1986;
Ong, 1990; Sali5, 2000) ’

Hér bertrs alltsa sjélva kéirnan i den medierande proces-
sen och en kritisk punkt for all undervisning. Elevernas sprak-
liga tillvixt férutsétter en viixelverkan eller en oavbruten ro-
relse mellan det konkreta och det allm#inna, mellan det subjektivt
upplevda och det objektivt reflekterande. Det matematiska spré-
ketkan inte utvecklas genom att det personliga spriket fortriings.
Genom att séitta ord pé elevernas “upplevelser” blir dessa littare
att fi grepp om, att ordna och relatera till varandra.
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Inledning

Skolan som samhéllsinstitution forvéntas ge eleverna grundliiggande
kunskaper om symboliska system som siffror, sprak och bilder, ge
begreppsliga modeller av olika samhéllsforeteelser och dessutom
léra eleverna att “ténka kritiskt”. Man har under &rens lopp gjort
manga utvérderingar av matematikundervisningen i Sverige och i
vérlden for att utrona vilka likheter och skillnader det finns vad
géller prestationer i matematik.

o Kvalitetsbedomningen avser skolans sitt att fungera, under-
visningens innehall och uppléggning samt elevernas kunskaper, fir-
digheter och sociala utveckling. I dessa undersékningar visar det
sig att elevers resultat varierar mycket (International Association
for the Evaluation of Educational Achievement).

‘ Ett skl att fordjupa forstaelsen av hur dessa skillnader i pre-
stationer i matematik skapas #r dérfor att forsoka penetrera hur
undervisningen faktiskt gestaltar sig i olika milj6er. Tviirkulturella
studier med inriktning p4 att utréna hur kommunikationen i klass-
rummet ser ut, liksom vilka vérderingar och forestéllningar som
rlegpgrz)duceras, ir en vig att studera dessa fragor (Wyndhamn,
- Genom att pruta pd kravet p4 strikt representativitet i statis-
t1§k beméirkelse har négra olika forskargrupper i tvirkulturella stu-
dier kartlagt betydelsen av vissa vérderingar och forestillningar
rorande undervisningen. Hr skall tvd sédana understkningar kort
redovisas med betoning pa den svenska studien. Den ena studien
ar The learning gap (Stevenson & Stigler, 1992) och den dr utford
1USA och Japan. Den andra ér en besléktad studie utftrd i Sverige

211\9/' ;121)1 forskargrupp jag sjélv tillhér (Wyndhamn, 1996 ; Riesbeck,
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Klassrumsinteraktion

I The learning gap (Stevenson & Stiegler, 1992) rapporteras re-
sultat fiin tviirkulturella studier av undervisning i matematik i 1in-
der dsir utfallet i alla komparativa studier blir olika. Jamftrelserna
bidrar till upptickten av kulturella sérdrag som dr svara att se iden
egna miljon, dérfor att de tillhor det vanliga, bekanta och accepte-
rade. For att fanga in och karaktérisera skillnader mellan vad som
héinder i det amerikanska respektive det japanska klassrummet,
har man i flera forskningsprojekt i anknytning till den forskargrupp
som publicerat The learning gap gjort ingdende studier med hjélp
avvideoinspelningar. Sadana jimforelser kréiver att imnesinnehéllet
4r lika. Det har visat sig svért att finna matematikmoment som be-
handlas vid samma elevélder i de tva skolsystemen. I en analys
som genomforts av Stigler, Fernandez, Yoshida och Hatano (1992),
och som hir skall redovisas kort, studerade man hur formeln f6r
triangelns area introducerades i "Grade 5 i jugotalet klasser ivar-
dera landet. I studien fokuserades intresset p& de organiserade
tillfillen under en lektion, dé eleverna fick majlighet att utveckla sitt
eget tinkande omkring begreppet triangelarea.

Om vi granskar den svenska typlektionen, som beskrivits av
Wyndhamn (1995b) och Riesbeck (1995), finner vi foljande upp-
lagg: Lektionen borjar med att en elev fran varje grupp himtar ett
kuvert och en sax. Lararen ger direktiv till eleverna hur man réknar
ut arean pa en rektangel eller en kvadrat. Eleverna far under re-
sans gang flera frigor att svara pa av ldraren. Efter ungefir fem
minuter bryts gruppsamtalen och ldraren diskuterar med klassen.
P4 detta sitt, med arbete i gruppen och gemensam uppsamling i
helklass, fortsétter lektionen. Utifran de direktiv som ges och det
siitt som elever arbetar i gruppen sker i helklassdiskussionen en
vidare analys av elevernas kommunikation i gruppen.
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Elevaktivitet i grupp

Det behovs tvd ménniskor arbetande tillsammans for att spela en
duett, skaka hand, spela schack, dansa vals eller undervisa. Fér
att Iyckas méste bada koordinera innehallet och processen i det
som de ska gra. De méste vara 6verens eller bli verens om en
gemensam kunskap, likadan tro och likadana virderingar. Alla
kollektiva handlingar bygger p4 nagot slags gemensam grund.
Kommunikation &r en kollektiv aktivitet av forsta ordningen. I ett
vardagligt samtal fSrs6ker de inblandade att faststiilla att vad som
lfar sagts ocksé har blivit forstitt. I skolan #r ocksd kommunika-
qu av oerhort stor vikt, men i den kontext som en matematiklek-
tion utgdr s kan svérigheterna vara stora att etablera en gemen-
sam forstéelse och plattform.

. Diskurser &r knutna till handling inom en speciell social prak-
tik och nér vi forflyttar oss till en annan praktik, kan alternativa
diskurser bli relevanta (Silj6, 2000). Ett exempel fran skolan &r
da ldraren anvénder sig av matematiska begrepp och forklaringar
f)ch eleverna anvénder sig av sina egna begrepp och med en annan
11;}neb6rd. D4 befinner sig var och en av samtalsparterna i olika
diskurser och kan ha svért att motas i ett samtal. Forstaelse dger
sé.ledc?s rum inom en diskurs. En intressant friga dr vad som far
n:}éinmskor att tilldgna sig och anvéinda sig av begrepp i en sérskild
d,_lskursiv praktik. Antagandet att kunskap formas som delar av
diskurser leder till ett intresse inte bara for provningen av individu-
ella kompetenser pa ett generellt plan, utan ocksa till att analysera
de konkreta omstindigheter i vilka ménniskor agerar.

Redskap

Enhgt Vygotsky (1986) si 4r ménniskans agerande “tool-
mediera ”gch verktyg eller redskap kan antingen vara abstrakta
(begreppsliga) eller konkreta (materiella). Dessa utgor en hjilp for
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tankandet (Siljo, 2000). L en studie utfrd av Wyndhamn (1993;
Wyndhamn & Silj6, 1999) visar han pa nér elever i ar 5 utfor
foljande uppgift: *Hur manga dagar &r det frdn och med den 24
mars till och med den 18 juni om mars och maj har 31 dagar och
april 30 dagar?” Denna studie belyser betydelsen av nigra
situationsbetingade faktorer vid probleml6sningen. I en stor natio-
nell studie hade uppgiften en 16sningsfrekvens av 7% ar 6. Tre
olika experiment med uppgiften som utgéngspunkt genomfordesi
ir 5. Elever fick gruppvis i tva experiment 16sa samma uppgift men
med olika forutsttningar och i ett tredje experiment tva analoga
uppgifter. Resultatet blev att eleverna klarade uppgiften utmérkt
d de antingen fick ha en almanacka till hands eller blev upplysta
om att uppgifien innehtll en svarighet. Slutsatsen blir ett konstate-
rande av att det foreligger ett gap mellan att ha en féirdighet och att
kunna anvinda denna pé ett kompetent sétt i en specifik situation.
Gapet ér beroende av hur situationen gestaltar sig for eleverna och
hur olika “verktyg” tas i bruk. Studien visar ocksa pa vilken roll
samtalet i sig och sprakbruket har i den process som etableraren
grund for gruppens gemensamma stillningstagande i en viss friga.

Wistedt (1991) ser problemet med redskap ur ett annat hall,
ur ett vardagsperspektiv’. Hon pekar pa att ett erséitande av skol-
matematikens sniva kontext mot en annan, visserligen praktisk och
vardaglig, men #nd4 lika sniiv, kontext inte 16ser det grundliggande
dilemmat med kunskapg;nas tillimpning, I vardagsperspektivet
missar eleverna de matematiska posingerna. Hon séger, “eleverna
behaver bredda sin repertoar av alternativa tolkningar och de be-
hover redskap, oversittningsregler, som hjélper dem ait smidigt
rora sig mellan kontexter av olika slag” (s.23).

Matematikern Hans Freudenthal (1991) observerade samma
fenomen och talade om den magiska kontext som eleven letar inom.
*To solve a problem they [eleven] look for secret marks, for sign-
als hidden by accident or intention and in particular for numbers to
put them on the right track.”

Man visar i undersokningen, att s& linge man sokte efter

“
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irrationellt tinkande, fann man det. Nir man tittade efier en ratio-
nell bakgrund till de “irrationella” kommentarerna och de *irratio-
nella” séitten att handla frén eleverna, visade de sig trots allt vara
ganskarationella.

Nér matematikldraren skall undervisa om hur man be-
stimmer arean av en triangel, méste det matematiska innehéal-
let anpassas pé ndgot sitt. Lirarens avsikter med, och upp-

ldggning av, en lektion kan uppfattas ofta helt annorlunda av

eleverna, det vill séga eleverna bygger in sina upplevelser och
tolkningar i egna sammanhang. Anvéindningen av redskap for
att anpassa den teoretiska matematiken till elevens forstaelse
dr ett sétt for ldraren. Verbaliserandet innebiér att man forso-
ker kl4 i ord det som man erfar och upplever vid manipulerandet.
Det naturliga spraket, i sig ett symboliskt system, hjilper till att
penetrera och tolka ett annat symbolsystem och att integrera olika
symbolsystem. En premiss for framgéngsrik kommunikation #r enligt
Rommetveit (1974) anstréingningen att n3 gemensamma referens-
ramar som mdjliggor en 6msesidig forstielse.

Deltagare och genomférande av studien

Som en fortsétming av de studier vi genomfort (Wyndhamn, 1996;
Riesbeck, 1995) dr syftet i detta arbete att analysera grupparbete.
Som framgétt tidigare 4r arbete i grupp under lektionen ett tydligt
inslag i den svenska skolan, och detta s kallade understkande
arbetssétt stimmer ocksa 6verens med den barncentrerade peda-
gogiska filosofi som accepterats i manga lsinder i vistvirlden
(Bergqvist, 1990; Edwards & Mercer, 1987; Bergqvist & Sljo,
1994). Vad som sérskilt kommer att fokuseras dr vad elever gor
under dessa grupparbetspass inom ramen for de lektioner vi do-
kumenterat. Dessutom &r det av intresse att analysera de frutsitt-
ningar som lirare skapar for elevers arbete genom de instruktioner
som ges och de forvéintningar som byggs upp. Mer precist kom-
mer f6ljande teman att belysas: '
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1) . Hurbearbetar eleverna det aktuella stoffet om triang
elns area n#r de arbetar pa egen hand i smagrupper? Vilka
begrepp anvinder man ochi vilken utstréiclmiqg kan man
applicera de aktuella begreppen pa det material man be
arbetar?

2)  Vilka forutsittningar for elevers undersdkande arbete
skapar lirare genom sina instruktioner till elever?

Sammanlagt ér det sju lektioner (mellan 40 upp till 60 minu-
ter) som #r videoinspelade. Det ar i fyra klasser, som man
utmérkte sig mest genom att arbeta i grupp. I de 6vriga arbe-
tade man i par. Sammanlagt &r det tjugofem tillféllen dér lara-
ren ger direktiv till gruppen och vad som héinder bland eleverna.
I klasserna dr det sju grupper med elever som agerar framfor
videokameran.

Resultat

Sammanstéillningen av de sju lektionerna (A, B, C, D, E, F, G)
visar att samtliga lirare inleder sin lektion med att ta reda pa
om eleverna kénner till begreppen rektangel och kvadrat.
L#rarna talar med eleverna kring begreppen hélften av en kva-
drat och en rektangel, och de later eleverna arbeta med pappers-
material for att de ska £2 en “upplevelse” och “forstaelse” av
begreppet triangelns area. I elevgruppen handlar samta}et om
begreppet hilften och rektangelns och kvadratens area. Malet for
lektionen #r att na fram till formeln for triangelns area b*h/2. L&-
rarna har valt att eleverna skall sittai grupp. Samtliga lérare har
som framkommit tidigare valt som arbetsform att undervisa i hel-
klass och i samtalsform med eleverna, och att mellan dessa mo-
ment ge eleverna olika direktiv for diskussionerna i grupp. D?ref—
ter foljer en genomgéng pé tavlan av lararen och 5tengt?n laggs
nagon uppgift ut pa gruppen. P4 det sittet genomftrs lektionerna.
Liirarna bestimmer agendan och eleverna far 16sa forelagda upp-

“
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gifter (s¢ Wyndhamn, 1995b; Riesbeck, 1995).

Vid en néirmare analys av hur eleverna arbetar i grupp fram-
kommer att de &r mycket koncentrerade pa sitt konkreta material.
Det ar hela tiden utgingspunkten for den kommunikation som #ger
rum 1 gruppen. Materialet &r ocksd i centrum d4 eleverna ér tysta.
Grupparbetspassen &r i allménhet fem till tio minuter 18nga, och
oftast s& hinner eleverna bli fardiga med sin uppgift. I sprakligt
hénseende anvinder sig eleverna av en vardaglig diskurs for att
upprétthilla kommunikationen, men emellandt anvénder man sig
av matematiska begrepp s&som dubbelt, hilften, bas, h6jd, bredd,
langd och area.

P.é en allmén nivd kan man urskilja olika typer av in-
struktioner eller direktiv som ges av ldrarna som forutsittningar
for elevers arbete med fragor kring triangelns area. Den ena
typen av direktiv har karaktér av uppmaningar till eleverna att
dgna sig at konkret verksamhet som innebér att man skall rita,
Féik.na. mala, vika eller liknande. Instruktionerna #r siledes
inriktade mot att fa eleverna att fysiskt manipulera de objekt
(lig ggr) framfor sig liksom att géra illustrationer och exempel (Minick,

Den andra typen av direktiv for elevernas egna arbete har
en annorlunda karaktir. Hir anvénder lirarna sig av verb som
pekar mot en analytisk och argumentativ verksamhet och man
uppmanar eleverna att beskriva, bevisa, beritta och fundera.
]2e tva oh'%ca delarna av analysen nedan handlar om p4 vilket sitt
lérarens direktiv ges till elevgruppen och hur elevgruppen agerar
efter dessa direktiv frén lidraren. Tyngdpunkten i analysen ér hur
elevel.'na i gruppen talar med varandra och vad de gor med det
material som léraren forser dem med.
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DIREKTIV MED UPPMANING TILL ELEVEN ATT AGNA
SIG ATKONKRET VERKSAMHET.

Lararna anvinder hir ord som: gora, rita, mdta, klippa, dra,
skriva, rdkna ut, firglagga, nér de uppmanar elever till egen
aktivitet. Har foljer en del exempel som illustrerar dessa di-
rektiv fran lirarna och den aktivitet bland elever som foljer.
Det forsta exemplet dr himtat frén klass A. Lektionen inleds
med att eleverna far ett rektangulért papper.

Eleverna uppmanas av ldraren att klippa ut en rektangel
och darefter far de forsoka att dela rektangeln pa enklast mdj-
liga sitt, s& att den bildar en triangel. Eleverna avser att dela
den fran hom till hérm. Efter en del elevprat om hur stor tri-
angeln #r i jimforelse med rektangeln, far eleverna i uppgift
att rita ytterligare en rektangel. Nedan foljer det forsta exem-
plet pa ett direktiv till eleverna som &r av denna karaktir med
uppmaning att fysiskt manipulera material.

Elevgruppen bestar av tre pojkar (Peter, Goran och Alex-
ander) och en flicka (Sofia). De sitter vid ett runt bord. Lérare
A ger eleverna foljande direktiv.

Exempel 1.

Larare A: Rita dnnu en rektangel eller klipp ut. Ni har sikert
papper kvar. Alla har en rektangel nu. Nuskaduidin
rektangel rita en triangel, lyssna noga, har en sida hér
och har spetsen nanstans hér. Forstar ni hur jag me-
nar? Jag tar dérifrén och sé tar jag linjalen och gor s&.
Varsdgoda.

Alexander: S hir. Det &r inte en. [Elever klipper och ritar under
tystnad.]

Eleverna skall rita en triangel i en rektangel. De utfor uppdraget att
rita genom att anvinda linjal och dra stréickor. Det syns tydligt att

«
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eleverna gor det som lararen har bett dem om; rita eller klippa ut
en rektangel. Eleverna ér helt koncentrerade pa sin uppgift och
talar knappast med varandra. Det #r det konkreta materialet som
fangar eleverna uppmérksamhet. Man utfSr uppgiften synbarligen
utan att ta niigon stérre notis om varfér. Méalet dr klart for eleverna
och de vet hur man skall utfora uppgiften.

Ilektionen i klass B sitter eleverna med sina *fyrkanter’ och
far f6ljande uppmaning frén liraren.

Exempel 2

Légrare B: Dra en diagonal p4 allihop och klipp itu dem. [en elev,
Johan, ritar in diagonalerna med hjilp av linjal. De

Ovriga tittar pa.
Lena: Vi skulle vil klippa?
Sara: Jag hdmtar en sax.
Johan: Det hér blir rakt va.
Sara: Den blev rétt s bra .
Lena: Den hir blev inte s4 bra.
Sara: Det dr jag som har ritat.
Lena: Ska vi blanda dem? [Alla urklippta bitar blandas]
Sara: Vad ska vi géra nu da? Pussel, eller?

Eleverna utfor det som lraren séger till dem att géra, dra en dia-
gonal och klipp ut” hér. Det &r ett monster som #r tydligt. Vad
samtalar dd eleverna om i den héir sekvensen? Samtalet géller hur
figuren ser ut, om strecket &r rakt eller snett, och om det blev
”’bra”. Den enda matematiska term som finns med éir ordet diago-
nal. Efter en stunds helklassresonemang fir gruppema i uppgift att
rdkna ut arean p en serie trianglar. En grupp i klass B som bestér
av en flicka (Jenny) och tre pojkar (Joakim, Ola och Markus)
hanterar uppgiften som foljer.

Eleverna har fatt ett rutigt papper och en triangel. Flickan
borjar med att méta och rita pa papperet och under tiden talar
pojkarna om fr Jenny hur hon ska géra. Alla ir mycket engage-
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rade i uppgiften. Samtliga ligger dver sina bénkar. Det &r ett gan-
ska konkret prat i gruppen, dé sjélva gorandet tar §verhanden. En
elev ritar och resten ser pa. Man byter efter en stund och far enny

triangel.

Exempel 3

Lirare B: Ni far varsin triangel av mig. Ni ska rdkna ut arean pa
den hér.

Jenny: Vimiiter hir. [en elev ritar med linjal]

Markus: Du ldgger den sé. .

Joakim: Sen miiter du den dér langsidan.

Markus: Nej, det behdvs inte.

Joakim: Det blir ju sexton med den dar. [réknar rutor]

Jenny: Sex ginger fem.

Markus: Trettio.

Jenny: Ta fem dir.

Ola: Nu tar jag bort den hér.

Markus: Tretton, femton.

Eleverna i den hir gruppen ser engagerade ut si.tt gorande. De far
en ny triangel, ritar av, méter, riknar ut och nér till slut produkten.

Markus: 56.
Joakim: Ja, 565;

Eleverna kommer in i ett mekaniskt gérande, da de “knéckt ko-

den”. Man hér dem séiga under ett hogt tempo, “fler trianglar”. De

foljer liirarens uppmaning att rdkna ut arean pa triangeln. Eleve_:rn?

samtalar omkring hur man méter och vad det blir nr man multipli-
rar.

” Lektion C 6vergar nér vi kommer in till att behandl?. trianglar

och liraren ger direktiv till eleverna vad de skall utfora i gruppen.
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Exempel 4

Lérare C: Varje figur ska innehalla tva trianglar utan att klippa.

Ni fir anviinda penna om ni vill och nir ni har fatt
fram trianglarna s féirglagger ni dem i olika firger.
Tva lika stora.

Eleverna i grappen borjar med att vika sina rektanglar och kvadrater.
Stina: Det &r ju latt att bara gora s hir.[Eleven viker in en

sida av papperet s4 att det blir en triangel]
Beatrice: Det gar inte.

Kalle: Det beror vilken sort man gor.

Stina: Man kan géra sa.

Miéns: Rita forst pa papperet.

Stina: Man kan gora sa.

Kalle: Det blir en triangel om man gér sa hir.
Maéns: Tre sidor s& ocksé.

Eleverna viker sina papper, sa att det blir trianglar av dem.
Man ger olika forslag genom att visa varandra. Det #r sjilva
gorandet av trianglar som 6vervéger i gruppens gemensamma
arbetfa. Man anvénder sig endast av ett matematiskt begrepp

néin:}hgen triangel. Eleverna fick i uppgift av liraren att déirefj
ter rita och fiirgldgga trianglarna och man gor ocksa det. Delmélet
ar snart uppfyllt av eleverna. Sammanfattningsvis si leder ovansta-
ende (_hrektiv eleverna till att samtalet elever emellan blir mycket
faordigt. Var och en gor sitt, man behver inte samarbeta. Varje
e.le.v gor sin del, alla vet det lilla mélet och man kan det hiir sen
tidigare. Matematiken for eleverna blir med dessa direktiv att riikna
med siffror inom addition och multiplikation. Man anvéinder mate-

rialet genomatt klippai det, fiirgléigga det, méta och det hela resul-
terar i ett konkret grande hos eleven.
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DIREKTIV MED UPPMANING TILLELEVEN ATT AGNA
SIG AT DISKUSSION OCH REFLEKTERANDE VERK-

SAMHET.

Den andra typen av direktiv &r dé l4raren anvénder sig av ut-
tryck som bevisa, redogora, prata, diskutera, berditta, fundera,
jédmfora. Det intressanta med dessa verb r att de signalerar
ait eleven skall reflektera och argumentera kring det de gor.
Man kan urskilja ett annorlunda frhallningssétt hos eleverna
i grupperna vid dessa uppmaningar frén léraren.

Exempel 5

En grupp bestar av fyra elever tre pojkar (Peter, Goran och
Alexander) och en flicka (Sofia).

Larare A: Det borjar pa D. Diagonal. Hur manga har hort diago
nal. Alla hade hort. Bra. Gor nu detta och nu kanske
du behover ta fram linjalen for att det hr ska bli rakt.
Okej. Lagg nu pussel och lagg ihop den hér rektang-
eln igen och s4 ska ni resonera om ni ska alltsé gora
en jamforelse mellan rektangelns area. Ar dumed Erik?
Du tycker det hér ar si kul det ser jag. Rektangelns
area och triangelns jamfor arean i en sén hér friangel
med rektangeln. Ni ska inte mita. Baratitta, bara 5gon-
métt. En rektangel, rektangelns och en triangel. Om ni
lyssnar pa. Ni kopte det direkt.

Alexander:  Allair olika, eller. Vikan miita.

Goran: Jag tror de #r lika mycket.
Lérare A: En rektangel och en triangel.
Goran: Ja, det tror jag.
Alexander:  Detkan ju inte vara lika mycket.
Goran: Nej det kan det vil inte.
Lirare A: Om ni lyssnar p, ni kopte det direkt.
Goran: Vad di dubbelt s& mycket.
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Alexander:  Omman tar bort den hiir da blir det dubbelt s3 litet.

Goran: Tycker ni att det ska vara s8 hir,

Alexander:  Vad smart.

Alexander: Om man tar bort den d4 #r arean hilfien.

Goran: Hilften s8 mycket.

Goran: Det dér &r mitt riknehifte, det behdver du inte
skrivaiochsé linjalen hir, anvénder jag ocksa. Men

det spelar ju ingen roll jag dr ju van vid att fara illa.
Alexander:  Kolla hir, titta.

Goran: Jag tror att vi har gjort fel.

Eleverna bérjar i samtalet att diskutera samtidigt som man experi-
menterar med materialet for att komma fram till en 16sning. Man
vénder och tittar pa sina urklippta rektanglar och man jamfor.
Eleverna anvénder i sitt samtal i gruppen uttryck som olika, lika
mycket, dubbelt s mycket, dubbelt sa litet, arean hilften
hc'ilﬁe'n sa mycket. Genom samtalet och genom att man tittar oc];
experimenterar med sinarektanglar, fors deras resonemang framat
mot en trolig 16sning. De samtalar om hur de skall vika sina figurer
och hur de ser ut.

Eleverna for ett resonemang med varandra kring orden
hélften och dubbelt och for inte in ndgra direkta berikningar.
Lérarens direktiv “resonera” och *jamfora” innebir saledes
att eleverna borjar att reflektera kring uppgiften pa ett annat
sdtt &n det vi har sett tidigare.

Vid niista samtal i samma grupp vill liraren att eleverna
slfaﬂ “bevisa” att triangeln #r hilften s& stor som rektangeln.
Sjélva ordet bevisa dr kraftfullt och nér vi foljer eleverna i
gruppen, gor de tydliga anstréngningar for att just bevisa.

Exempel 6
Lérare A: Okej och det var ni 6verens om allihopa, vad sa ni

och ni. D& vill jag att ni bevisar det med hjlp av era
figurer. Bevisa ni pastér alltsa att triangeln #r hilfien
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s4 stor som rektangeln. Bevisa det med hjélp av era
rektanglar.

Goran: Kolla har. Det ir helt ritt. Den ena sidan &r langre.
Jag tror vi far svéarigheter att bevisa det hér. Kolla
hir. Kolla hir. [riknar rutor].

Peter: Jag vet inte hur man ska méta.

Goran: Vi siitter ihop. D4 maste man klippa.

Alexander:  Kan ni ta det dir en gang till. Min blir inte s& dar.
Jenny: Inte min heller.

Alexander:  Sé ska den vara.

Jenny: Vihade ritt.

Eleverna riknar rutor, de forsoker att méta, man diskuterar hur
man kan klippa, man viker sina figurer for att hitta en 16sning som
kan bevisa att triangelns area #r hilften av rektangelns. En elev
(Goran) i gruppen inleder samtalet och ger de andra forslag som
att ”vi miter, vi sitter ihop, vi klipper”. Man forsoker i gruppen att
folja Gorans initiativ, men en viss osékerhet rader. Alexander tar
6ver och sager s ska den vara”, och ddrmed har tvé elever for-
sokt att na fram till en 16sning. Hela tiden rér man sig i resone-
manget med hjélp av sina figurer. Eleverna samtalar om olika sétt
att mita och Aiven om hur man kan sitta ihop figurerna for att finna
en 16sning. I gruppen samtalar man med varandra och med hjélp
av materialet verkar det som elevernas tanke att triangeln &r half-
ten s4 stor som rektangeln till slut blir klar. Eleverna far av léraren
veta att lingden kan bytas ut till bas i en triangel och ait bredden i
en rektangel kan bytas ut mot héjden i en triangel. Lararen har
presenterat tvé nya matematiska begrepp.

Exempel 7

Lérare A: Okej, nu har ni fatt veta da att det kallas bas och héjd.
Nu vill jag att ni i grupperna resone rar om hur man
riknar ut arean pé en triangel med hjélp av det som vi
nu har gjort hitintills. Prata i grupperna.

~
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Léarare A: Jasd var det Erik som sa det, eller hur? Titta! Om jag
tar bort den biten. Ar du med?

Fredrik: Ja, nu dr jag med.

Lirare A: Ar det sant det? Hur ska vi nu 3 ill...

Fredrik: Det dér dr hilften.

Lérare A: Ja, hilften av rektangeln. Hur ska vi fa till en formel
da?

Rebecka tar ater kommandot genom att fraga *vad var det
man tog ganger?” Rebecka haller sig till aritmetiken i sitt prat
och hon forsoker fa de andra eleverna att tinka i samma ba-
nor, alltsa att rikna ut nigonting. D4 foljer fran Fredrik som
tidigare sagt “jag fattar”, “arean gAnger ninting”. D4 forsoker
Rebecka séiga: “vilka tva tal blir ginger?”, men plotsligt sa
byter hon filt och séger “vad var det fr ninting du métte?”
Alltsa byter Rebecka fran ett aritmetiskt resonemang till ett
geometriskt. Men man kommer enbart till héjden” och sen
faller man tillbaka in i aritmetiken igen “hojden génger ba-
sen”. Léraren bryter aterigen in i gruppen och borjar om fran
borjan. Nér ldraren séiger “vi dr 6verens om att”, menar hon att ’s&
skall ni se det’. P4 ldrarens fréiga “hur stor &r arean i triangeln jim-
fort med rektangeln?” svarar eleven lite mindre”, men ldraren ir

inte ndjd. Den matematiska diskursen kan inte acceptera uttryck

som “lite mindre”. Léraren uttrycker tydligt till Fredrik att hon inte

vill ha ”lite mindre” som svar. Och efter en del prat, s kommer
man till slut fram till hiilfien som man talade om langt tidigare i lek-
tionen. Léraren vill na fram till en formel for triangelns area. Den
r6da triden i samtalet uppriitthalls hela tiden av Rebecka och hon

tar matematiska begrepp till sin hjlp och pendlar mellan att rikna
ut och att méta.

Exempel 9

Larare C: Hilften, ja. Ni har ju bérjat bevisa det lite. Anvind
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sax, penna och bevisa.

Eleverna ska nu “bevisa” nagot. Forstar de vad det innebér i
detta sammanhang?

Mans: Jag bevisar att. Vad skulle vi bevisa? Det &r jatte-
enkelt.
Beatrice: Min &r lite knéckt.
Kalle: Visa pd en ny i stéllet. o
Beatrice: Jag har bevisat att det gér att rita n.
Kalle: Om man viker in hér har jag bevisaﬁ.
Maéns: Det blir samma yta.
Kalle: Viker in sé mot kanten.
Stina: Jag klipper av bagge kanterna. o
Méns: Min #r sa kladdig. Ingen tror pa att den blir sa
kladdig. o
Kalle: Den hir kan vi ocksa fixa sé att den blir hélften.
Beatrice: Den blir en fyrkant, kvadrat. . . ]
Stina: Kan du vika allt i papper? Jag kan inte vika nagon-
ting.
Mains: Det far man ju ldra sig att vika om man vet hur man
ska vika. ‘ -
Kalle: Grunderna, att kunna vika grodor, fast jag kan inte, de
hoppar inte si.
Stina: Jag kan vika flygplan. .
Kalle: Det finns tvé bocker pa skolan. Dari finns det mas-
sor.
Méns: Titta otroligt snygg! ]
Kalle: Den har inte varit inne pa skolan pé lange. Vet du
nér man kan kora pé datorn? o
Miéns: Nej, det iir pa onsdag, Det &r réitt. Vikom ocksé pa det.

Hiir inne #r en triangel. Hir ute 4r ocks en triangel.
D4 har de samma yta. Hir r beviset.

Eleverna sitter med sitt material och viker in kanter och klipp_ erav
kanter. Man gor sina egna experiment for att komma fram till ett
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sammas och klaras ut. Ur ett diskursivt perspektiv kan man
pésta att den begreppsforstaelse som eleverna utvecklar i
fo'rst.a hand &r grundad i ett vardagligt sprak dar
plfemseringen av begreppen 4r annorlunda 4n i den geome-
triska diskursen. Annorlunda uttryckt innebir detta att diven
nar elever anvénder sig av termer av typen “triangel” eller
”vmkcl”2 sa ér inneborden i de underliggande begreppen
g.rundad 1envardaglig diskurs (dér trianglar &r trekanter och
vinklar dr hornen) snarare &n en geometrisk diskurs déir be-
greppen definieras systematiskt i forhallande till varandra och
inom en viss begreppsram. Det finns vidare inga direkta ex
empel pé att ldrarna, nir de ingriper i samtalen, forsoker
uppmérksamma eleverna p den diskursiva inramning som
de matematiska begreppen har (S&ljo, 2000).

I (.ie klassrum som vi har besokt rader hég aktivitet. Elever
klipper, mélar, méter, ritar, riknar och samtalar med varandra
och med ldraren. Man far bilden av att matematik #r en praktik
med km?:tmunikation som huvudkomponent. Eleverna
kommunicerar med sig sjélva, med varandra och med liraren.
Bade ldrare och elever talar ett sprak med en blandning av ord

fFaser och uttryck ur vardagsspriket tillsammans med matema-’
tlsk.a termer, tecken och symboler. Lirarens sétt att agera har en
avsiktiatt eleverna i det matematiska sammanhanget skall avslja
?Her é}erupptéicka underliggande ideer och strukturer i det abstrakta
innehillet. Lérarens arrangemang och samtal skall underlitta elev-

ernas forstaelse. Man kan uttrycka det s hir: *Liraren villtala

om vad eleverna skall leta efier utan att tala om vad de skall finna”

(Wyndhamn, 1995a, s. 19).

Vad giller det undersokande arbetssttet ser man att ldrarnas
tanke med att 14ta eleverna anviinda sig av det konkreta materialet
ar att f8 dem att forstd matematiken pa deras egen niva. Enligt
Piaget (1973) har de olika mognadsnivaerna en avgirande bety-
delse for om en elev ér kapabel att forst ett visst problem. Eleverna
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i understkningen &r mellan 11 - 12 &r gamla och bor enligt Piaget,
befinna sig i det konkreta operationella stadiet. Barn i detta sta-
dium behover ha konkreta foremal att relatera sina tankar till. Som
vi har sett har eleverna forsetts med konkret material av sina 18-
rare. Vi vill i var undersokning visa det starka beroendet mellan
larares agerande och elevers oklarheter. Av den anledningen foku-
serade vi oss i analysen p4 de olika direktiv som lirarna gav eleverna
i grupp. Eleverna méts av direktiven klippa, mita, méla och rikna
och det visar sig att de anpassar sig létt till en verksamhet av detta
slag. Med assimilation menar Piagetatt den information eleven moter
omformas for att passa in i de kognitiva strukturer som eleven re-
dan har. All paverkan assimileras dock inte, bara den som har be-
tydelse for eleven pé det utvecklingsstadium den befinner sig.
Eleverna i undersskningen vet och kan utfora ovanstiende direk-
tiv och gor det med litthet. Den andra formen av direktiv till eleverna
som en del av ett undersokande arbetsstt innehaller uppmaningar
#ill aktiviteter som att bevisa, resonera och s& vidare. Ocksa hér
anvénder sig eleverna av konkret aktivitet i stor utstrickning, man
viker, viinder och hanterar sina figurer. Denna form av direktiv le-
der, som framg§tt, till en avsevért storre grad av spraklig interak-
tion mellan eleverna, men det ir samtidigt uppenbart i materialet
att det mesta av denna interaktion sker pa ett helt vardagligt sprak
och utan att de matematiska inneborderna i de termer som an-
vénds uppméirksammas g}ler granskas.

Uttryckt i en piagetansk sprakdrikt kan vi alltsa sdga att vi
inte ser nagra tydliga tecken till ackommodation. Med ackommo-
dation menar Piaget att barnet sjélv foréndras s att det kan ta
emot information som det inte tidigare kunnat tillgodoggra sig. Barnet
forstar omvirlden pa ett nytt sitt. Assimilation och ackommoda-
tion maste samspela och viixelverka for att barnet skall utvecklas
och passera de olika stadierna i utvecklingen. Barnet stravar hela
tiden efter jimvikt mellan assimilation och ackommodation. Om
det inte rader sadan jamvikt kan barnet ibland uttala sig om nagot
det egentligen inte tilldgnat sig begreppsmissigt. Det récker inte
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for ett barn att enbart se for att forstd. Barnet méste ocksa f3 géra
och helst gor dé barnet sddant som kéinns lagom svért. I nigra
exempel kan vi ta del av nér elever anvénder sig av de matema-
tiska begreppen utan att ha forstaelsen.

I exemplet fran Lérare C kan man visa detta.

Lérare C: Formulera en regel, skriv ner arean av en triangel.
Diskutera med varandra,

Kalle: Du &r den enda som har penna. Vad var det nu? Regel
for en, for att rikna ut arean for en rektangel?

Mans: Rikna ut arean for en kvadrat.

Kalle: Ja, men dér finns ju ingen lingd eller bredd.

Eleverna némner har matematiska begrepp som area, rektangel,
kvadrat, lingd och bredd, men det 4r uppenbart att de inte
insett dessa begrepps innebord i en matematisk eller geome-
trisk diskurs. Utsagan fran Kalle att kvadraten inte har nigon
ldngd eller bredd visar hur briicklig elevernas forstielse av
relationen mellan sidorna pa en parallellogram (eller triangel) och
dess yta 4r.

Men vad samtalar de om? Klassrummet kan beskrivas som
ett mote mellan tvé olika sprak eller, i modernt sprakbruk, dis-
k}lrser; ett vardagligt, pragmatiskt och handlingsorienterat & ena
sidan och ett "vetenskapligt” eller snarare veten-skapsliknande &
den andra. Detta var ett av Vygotskys (1986) grundlsiggande pé-
p_ekanden. Denna skillnad kan ocksa forstds som en skillnad i
diskursernas ursprung; den vardagliga sprékanviindningen har sitt
ursprung ientalspréklig tradition och pragmatiskt forhallningssiitt
till tillvaron, medan den vetenskapsliknande har sitt ursprung i en
skriftsprakskultur med dess explicita definitioner av begrepp och
deras relationer (Ong, 1982; Silj6, 2000). Nir liraren i lektionen
talar om triangel, rektangel, bas och h6jd, s& samtalar eleverna &
sin sida om trekant, fyrkant, lingd och bredd. Eleverna hinner inte
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tankeméssigt ta till sig de matematiska begreppen. Nér de far di-
rektiv av ldraren att bevisa, resonera, samtala och s vidare, s
samtalar eleverna med sitt vardagssprak, man forsoker att forsta
vad liraren menar eller vill ha, men utan att i nigon synbar ut-
striickning n4 fram till den matematiska diskurs inom vilken léra-
rens begrepp héimtas. I vara data finns néstan inga indicier pé att
eleverna blir kiinsliga for skillnaderna mellan den vardagliga sprak-
anvindningen och det sitt pa vilket begrepp som bas, htjd med
flera avgrinsas inom ramen fSr en matematisk forstéelse av geo-
metriska figurer.

De matematiska begreppen liksom de konkreta material som
anvinds i klasserna utgdr intressanta exempel pa materiella res-
pektive immateriella redskap. Vygotsky (1978) talar pé eft intres-
sant sitt om denna parallellitet och ocksé om materiella verktyg
som “extracortical organizers of thought” (s. 126). Linjalen, utklippta
rektanglar och kvadrater &r exempel pé redskap. Alla dessa verk-
tyg kan gora ett begrepp eller ett matematiskt problem bade for-
stieligt och hanterbart.

Det som generellt utmérker dessa kognitiva verktyg &r tva
saker. For det forsta dr de “externa” till skillnad fran véra tankar
och forestillningar. De éir fenomen i sinnevérlden som vi kan stanna
upp infor, analysera, reflektera Gver och uppleva gemensamt med
andra (Lave, 1988). For det andra &r verktygen besténdiga till
skillnad frén det talade ordet. Vi kan aterkomma till dem for fort-
satt hantering och bearbetning. De kognitiva verktygen fungerar
som mellanled mellan ide’ och verksamhet (Sljo, 2000).

Lararna vi foljt varvar hela tiden samtal i helklass med smé
och relativt korta grupparbeten (och det &r just direktiven for denna
verksamhet som dokumenteras i denna rapport). I en jamforelse
framstar det som om dessa pass av undersokande arbetssétt inne-
haller liten kontakt med matematiska resonemang.

Eleverna agerar p4 egen hand och tycks timligen vilsna infor
de uppgifter som foreléggs. De konkreta direktiven leder till inten-
sivt manipulerande men till relativt litet samtal kring vad man gor
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och matematiska begrepp néimns och kommenteras ytterst sillan.
De mer analytiskt hallna direktiven leder till mer av spréklig inter-
aktion och en intensivare diskussion, men ocksa hir 4r det oklart
om eleverna tar ver och brukar en matematisk begreppsvirld i
nigon nimnvérd omfattning, Istillet synes det som om lraren in-
skrénker sig till att stilla frigor och inte till att bista med stéttande
kommentarer och ingrepp i samtalen som kan leda till att eleverna
blir medvetna om innebérden i de begrepp man arbetar med (bas,
hojd och sé vidare).

Den bild man fér av relationen mellan helklassundervisning
och grupparbete i detta material pekar mot att kopplingen 4r gan-
ska 16s och att eleverna har svart att pa egen hand hantera de
begrepp och distinktioner som de far presenterade for sig. Li-
rarna ir ocksé péfallande passiva i sin interaktion med eleverna i
grupperna och de ingriper séllan och stottar eller stiller frigor som
hjélper till att forlosa diskussionen och klara ut begreppsliga fra-
gor. Det ligger néra till hands att se detta som uttryck for en
piagetansk vérldsbild ddr manipulerandet av material och diskus-
sioner i sig antas ge upphov till “konkreta upplevelser” vilka i sin
tur leder till inlérning. I ett sociokulturellt perspektiv ér dock av-
saknaden av kontakt mellan elever och lirare i begreppsliga fragor
idet svenska (och amerikanska) klassrummet pafallande. Man en-
gagerar sig sillan i vart material i nigot egentligt samtal om det
matematiska innehallet i begrepp och klargdr inte hur detta avviker
frén mer vardagligt sprakbruk.
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- MATEMATISERING | EN
MANGTYDIG VERKLIGHET —

En studie av elevers forstaelse av relationen
mellan modell och omvarid’

Eva Riesbeck Roger Sdljo Jan Wyndhamn

Inledning

Matematikéimnet har en central stéllning i de flesta skolsystem.
Matematikundervisningen syftar till att ge fortrogenhet med &mnet
i sig, men under senare decennier har betoningen av matematiken
som ett redskap for problemlosning blivit allt tydligare (Wyndhamn,
1997). De kunskaper som formedlas skall hjdlpa ménniskor att
tolka information och 16sa problem i olika sammanhang; de mate-
matiska kunskaperna skall kunna *tillimpas’ som metaforen lyder.

Den speciella klass av problem som brukar kallas benimnda
uppgifier, eller av elever ofta: léstal, haren viktig roll néir det géller
att formedla kunskaper och ge tréining i just problemldsning. Har
ges, antar man, eleven tillfille att 6va matematiska resonemang
och algoritmer p4 vad som beskrivs som realistiska problemstill-
ningar héimtade frén en yttre verklighet. Reusser (1995) uttrycker
denna idé genom att séiga att benimnda tal (word problems) utgor
»an important part of mathematics education, inasmuch as they

Den forskning som hér avrapporteras har finansierats av Skolverket
genom anslag till projektet Matematiska samtal i klassrumet.

Aktuell artikel finns representerad i Carlgren, L. (Red.) (1999) Miljéer for
lirande. Lund: Studentlitteratur

«
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represent the interplay between mathematics and reality, and they
give a basic experience in mathematical modelling” (s. 1).

Vad som hér nigot hdgtravande kallas matematisk modelle-
ring innebér séledes att hiindelser, objekt och relationer mellan
dessai omvirlden beskrivs och bearbetas med hjélp av begrepp,
symboler och algoritmer himtade frin matematikens virld. Nar
man riknar och tillimpar matematiska resonemang, méste man
séledes bestdmma sig for hur relationen ser ut mellan den matema-
tiska begreppsvérlden och dess redskap & ena sidan och en yttre
verklighet & den andra. Man méste avgéra hur objekt eller hiindel-
ser skall betecknas med hjélp av siffror och symboler och man
maste bestimma sig for vilka typer av operationer som #r tillimp-
liga och fruktbara, givet den frigestillning man har.

Traditionellt har relationen mellan kunskaper och fiirdigheter i
matematik 4 ena sidan och formagan att omstta dem i olika empi-
riska ssammanhang & den andra uppfattats som en timligen enkel
ekvation. Kunskaperna och féirdigheterna kommer forst. Direfter
lar man sig tillimpa. Ofta har man ocks uppfattat att tillimpningen
ar tdimligen sjdlvklar. Kan man sin matematik, si ser man ocksa
hur den kan anviéindas for att 16sa problem. I skolan har de pro-
blem som skall 16sas dessutom i regel tillrittalagts s att valet av

matematiska operationer varit timligen entydigt. Man har *6vat’
pévad man i princip redan kan. I vetenskapliga sammanhang dii-
remot dgnas ofta mycket tid at att reflektera kring vilka alternativa
modeller som kan vara informativa for att beskriva ett frlopp.
Matematiseringen av det man vill forklara och predicera ses som
en utdragen process som kréiver prévning, diskussion och analys.

Men forestéllningen om att anvindning av matematiska kun-
skaper i empiriska sammanhang kan ses som en enkel *tillimp-
ning’ har for Iinge sedan rasat samman. Samspelet #r mycket mer
komplext. Man kan séledes visa att ménniskor, exempelvis nir
man bandlar och skall avgéra vad som &r bista kop (se Lave,
1988), hanterar ganska komplexa relationer i det nirmaste felfritt

utan att anvéinda precisa matematiska algoritmer. Nir man déire-
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mot kriiver att exakt samma problem skall 1§sas som matematik-
uppgifier i en papper-och-penna vérld, blir resultaten genast mycket
séimre. Den amerikanska antropologen/psykologen Sylvia Sc.nbner
(1984) visar i en studie av hur lagerhantering i ett mejeri gér tll.l, hur
ett lokalt, men samtidigt timligen sofistikerat, sitt att kvantifiera
varor vuxit fram. Dessutom menar Scribner sig kunna visa hur for-
sok att tillimpa vad som kallas skolmatematik i denna miljd leder
ill betydligt fler fel i hanteringen &n det hemgjorda systemet.. Under
senare decennier har det ocksé vuxit fram ett mer generellt intresse
for vad som kallas etnomatematik (4’ Ambrosio, 1985) och som
analyserar hur ménniskor i olika kulturer ochmed Oliké.l numeriska
och matematiska system hanterar kvantifieringar. I Sverige har Igger
Wistedt och hennes kollegor (Wistedt, 1994; Wistedt & Martins-
son, 1996) i olika studier visat hur komplext samspelet &r mellan
matematik som #imne i skolan och elevers vardagliga resonerande.
Bland annat visar man att de svarigheter elever kan ha att ’16sa
problem’ ofta &r grundade i en obekantskap med' hur man skall
forsta ett problem néir det blir foremél for matematiska Svningar.

Benamnda uppgifter och tillimpning av matema-
tiska kunskaper

Forskningslitteraturen kring hur elever hanterar boenéimn'da
uppgifter 4r intressant l4sning, eftersom resultaten s& entydigt
pekar pa de svérigheter mé#nniskor har att mate.matlseora reso-
nemang och att ga frén en beskrivning i naturligt sprak av en
foreteelse eller ett forlopp till en matematisk tolkning (fdr. en
mer utvecklad analys, se exempelvis Greers, 1997, diskussion
av sa kallade word problems). For analytiska syﬁe{n kan man
vilja att betrakta en sadan 6vergang fran ett sprﬁkhgt sysf:enq
till ett annat som ett slags oversittning dér uttryckens innebérd i
vardagsspraket skall fas att korrespondera med de begrepp och
termer man anvénder i aritmetiska och matematiska sammal?hang.
S& linge resonemang fSrs inom matematiken som en analytisk ve-
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tenskap, avgors termernas och begreppens innebérd av inom-
matematiska referenser hos uttrycken. Sa snart man bérjar uttala
sig om en fysisk verklighet, uppkommer frigan om hur denna yttre
verklighet skall representeras i de sprakliga former som matemati-
ken erbjuder. Lat oss fortydliga detta ganska abstrakta resone-
mang genom ngra exempel.

Saljé och Wyndhamn (1988) genomftrde en enkel studie som
illustrerar det problem kring referentialitet, dvs vad ord, uttryck
och symboler syftar p4, som kan uppkomma nér man l6ser pro-
blem som kréiver att innebdrden i utsagor uppméirksammas. Mellan-
stadieelever (&rskurs fem och sex) fick i uppgift att 16sa en uppgift
med f6ljande lydelse:

En ko ger omkring 18 liter mjélk per
dag. Hur ménga liter mj6lk ger kon
under en vecka?

Ett problem av detta slag erbjuder f& svérigheter. Den kor-
rekta 16sningen 7 x 18 foreslés av de allra flesta elever (om-
kring 90 procent) och oavsett deras prestationsniva i matema-
tik. Annorlunda uttryckt innebér detta att gingen fran den
sprékliga beskrivningen till det matematiska resonemanget i
termer av en multiplikation 4r helt oproblematisk for eleverna.
I studien anvéindes emellertid ocksa en annan typ av problem
som bygger pa ett identiskt matematiskt resonemang, men dér
relationen till den omgivande verkligheten #r annorlunda.

Kalle gar i skolan och har i genomsnitt
sex lektioner per dag. Hur ménga
lektioner har han i veckan?

Resultaten pd denna uppgift blev annorlunda. Hr 4r det 70 pro-
centav eleverna som 16ser problemet korrekt och som alltsé upp-
miérksammar att referensen till termen vecka skall vara fem dagar.
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De higpresterande elevernas resultat paverkas i relativt liten grad
av bytet av referens for termen vecka (drygt 80 procent svarar
ritt), medan déremot de svagpresterande elevernas resultat gér
ner till 40 procent korrekta svar. Det sistnfimnda problemet ér sa-
ledes svérare trots att det ur matematisk synpunkt kan ségas vara
identiskt med det foregiende i den mening att det (i Sverige) kré-
ver en multiplikation 6 x 5 som 1sningsmodell. Det forefaller knap-
past rimligt att anta att eleverna inte vet att de gér i skolan fem
dagar i veckan. Inte heller kan man anta att deras kognitiva for-
maga brister eller att deras firdigheter i matematik &r otillréckliga.
Istillet kan man forsta deras sétt att gora 6vergangen fran beskriv-
ningen av situationen i naturligt sprak till den matematiska model-
len som ett utslag av att de inte forvintar sig att stéta pA denna typ
av svarigheter. Detta kan i sig ses som ett tecken p& den
kommunikativa kultur som matematikundervisning utgor.
De bada belgiska forskarna De Corte och Verschaffel har
i en serie studier systematiskt belyst vilka svérigheter elever
har att hantera relationen mellan vad som #r sant, riktigt och
rimligt i en fysisk verklighet & ena sidan, och hur en matema-
tisk beskrivning av samma foreteelse bor se ut & den andra
(jamfor exempelvis Verschaffel, De Corte & Lasure, 1994;
Yoshida, Verschaffel, & De Corte, 1997; se ocksé Reusser &
Stebler, 1997, for ytterligare exempel). Deras unders6kningar
bygger p4 parvisa jamfirelser mellan uppséttningar av vad
de kallar S(tandard) problem och P(roblematiska) problem.
Ur matematisk synpunkt &r dessa biada problemtyper mer el-
ler mindre identiska, men P-problemen fordrar nigon form av
bedémning av vad talet egentligen handlar om man ser det som en
utsaga om en fysisk verklighet eller ocksa 4r den information som
ges ofillrsicklig. De bada fSljande exemplen (héimtade ur Reusser
och Stebler, 1997) illustrerar tvd P-problem som ér olésbara (om
man inte gor vissa tilliggsantaganden).
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S-problems P-problems

Clris. made a waking tour. Inthe  Bruce and Alfice go to the same
moming he waked 8 km and in school. Bruce lives at a distance of
the afternoon he waked 15 km. 17 km from the school and Alice
How many kibmetres did Chris at 8 km. How far do Bruce and

wak? Alice live from each other?

A boat saik at a speed of 45 John’s best time to run 100 mis
km/h. How long does it take the 17 sec. How long will it take him
boat to sail 180 km? to run 1 km?

Medan S-problemen har en 16sningfrekevens pa mellan 80 och 90
procent, &r det ytterst {2 elever (i de flesta studier under 5 procent)
som antyder att P-problemen inte gér att I6sa eller att de innehaller
oklarheter. Istéillet 16ser man dem som om de vore standardproblem.
I de andra exemplet multiplicerar man helt enkelt 10 x 17 och far
fram 170 sekunder. Det forsta problemet 16ser man antingen ge-
nom en subtraktion (17 — 8) eller genom en addition (17 + 8).
D.etta kan ’folkas som ytterligare en illustration av att elever inte
forvéntar sig att benfimnda tal skall inneh4lla denna typ av svarig-
heter. {Xteri gen forefaller det orimligt att anta att de flesta elever ir
9kunmga om att man som 16pare inte kan halla samma hastighet
Gver en kilometer som 6ver 100 meter, vilket 4r den konkreta
mebﬁrden imultiplikationen 10x 17.
Litteraturen erbjuder ménga ytterligare exempel pa hur elever be-
handlar uppgifter av det sistnimnda slaget som om de vore
standardp.roblem. Det misstag eleverna gér kan emellertid inte re-
duceras till matematikkunskaper i sig; 10 x 17 blir forvisso
170. Istéllet handlar det om att man inte uppmérksammar att
P-problemen inte innehéller tillriicklig information for att man skall
kunna hantera dem. Eleverna bortser emellertid frin detta, tmins-
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tone nir de arbetar pd matematiklektionen. De Corte och
Verschaffel, liksom ménga andra i litteraturen, menar att eleverna
inte gor vad man kallar realistiska overviiganden — realistic
considerations - nir man 16ser denna typ av problem. Man ténker
siledes inte pé vad det stér i uppgiften och om informationen &r
rimlig eller tillréicklig.

I en studie pé detta tema visar dock Wyndhamn och S4ljo
(1997) det motsatta. Elever fick gruppvis diskutera sina olika
mojliga skolvigar och vilken information vigskyltar med
avstandsangivelser faktiskt ger —alltsé en motsvarande situation
som det nyss niimnda P-problemet. Eleverna gjorde verkligen rea-
listiska verviiganden genom att resonera i termer av exempelvs
*Det beror pé ...”. Eleverna kunde sjélva fora in olika antaganden
i diskussionen och ddrmed visa att entydiga svar inte alltid kunde
ges pa vissa frigor.

Att matematisera sin omvérld 4r saledes en fréga om aft tolka
virlden i de symboler och i de operationer som matematiken till-
handahaller. Symbolerna och operationerna skall tjéna som medel
for att argumentera om relationer mellan storheter. Vad forskningen
om elevers sitt att hantera bensmnda tal visar &r att elever ofta
liser in forutsittingar i problemen som inte &r givna eller som &r
orimliga om man tar hénsyn till vad problemen handlar om. Den
matematiska logiken att 10 x 17 &r 170 gér inte att tillimpa pa en
fysisk verklighet som 16pning i uppgiften ovan, medan den dére-
mot skulle fungera utméirkt'om den forsta tidsangivelsen avsagden
tid det tar for en traktor att fiirdas 100 meter respektive 1 kilome-
ter. P4 samma sitt har uttrycket *vecka’ olika inneborder i olika
sammanhang; en arbets- eller skolvecka &r fem dagar (for de flesta)
medan en kalendervecka &r sju dagar. Matematisering forutsétter
dirfor en medvetenhet om att betydelsen hos sprakliga utsagor
alltid méste forstas situerat och i relation till en konkret miljo. Over-

sittningen mellan spraken — det naturliga och det matematiska —
maste ta hinsyn till de restriktioner och villkor som &r giltigaiett
specifikt ssmmanhang.
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Problemlésning i en mangtydig verklighet

Aven om skolsituationen i allméinhet presenterar standardproblem,
kan man anta att i ménga andra situationer &r matematisering en
friga om ldra sig inse relationen mellan matematikens sprak och
vad som giller i en yttre verklighet. Argumentationens giltighet
héinger p att de matematiska symbolerna och operationerna an-
vénds pé ett visst sétt och att de villkor som finns dr uppfyllda. Att
rékna ut avstdndet mellan 16 och 31 &r en sak om man skall be-
stimma skillnaden mellan hur mycket pengar tva personer har, en
annan sak om man skall faststilla hur ménga dagar en idrottstéiv-
ling pagér om den bérjar den 16 juli och slutar den 31 (Wyndhamn
& Siljo, 1999). Att dividera 1128 med 36 blir 31.33, men om
man skall rékna ut hur ménga bussar som behvs for att transpor-
tera de 1128 eleverna i en skola om varje buss tar 36 barn, sa blir
det rimliga svaret 32 (eftersom en tredjedels buss &r en knepig
enhetijust detta sammanhang).

Den friga vi stéllde oss som utgangspunkt for var underssk-
ning &r hur elever resonerar om de hamnar i en situation dér det
matematiska resonemanget forutsétter att man tar stillning till vad
som &r en rimlig matematisk modell. Stommen till den uppgift vi
valde har ingétt i provbanken for den nationella utvirderingen i
matematik for arskurs fem (men har, savitt vi vet, inte anvénts). I
v.ér version &r uppgiften annorlunda i den mening att flera berik-
ningar &r méjliga. Uppgiften var formulerad pa foljande siitt:

Tvé pojkar, Kalle och Martin, ska hjélpa Niklas att kratta 16v pa

hans tomt. Tomten 4r 1200 kvadratmeter.

If;alle krattar i fyra timmar 700 kvadratmeter och Martin i tva

timmar 500 kvadratmeter. De far 180 kr tillsammans for arbetet.

Hur ska pojkarna dela pa pengarna s4 att det blir riittvist?

?/isa med dina utrikningar eller pa annat sitt nér du 16st uppgif-
en.

Som framgér #r uppgiften avsiktligt méngtydig och man kan ténka
sig olika principer for att dela pengarna. Beroende pd vilken prin-
cip man viljer, blir den matematiska behandlingen olika. Proble-
met har avsiktligt formulerats s att det innehéller ett stéllningsta-
gande om vad som &r “réttvist”, vilket tvingar fram, som vi skall
visa, en diskussion om vad som &r rattvistien sitnation av detta
slag nir tva kamrater samarbetar. Den princip om rittvisa (dr det
till exempel hur lang tid man arbetat eller hur mycket man gjort?)
som man utgr frén kommer saledes att styra vilka berdkningar
man gor. Eller annorlunda uttryckt, den matematiska modellen méste
underordnas ett stillningstagande om hur man beter sig i en kom-
plex, sociokulturell verklighet dér ménniskor skall dela pa pengar
for ett arbete de utfort. Och som vi skall se, kommer deltagarnas
resonemang att handla om timligen grundliggande fragor om vad
som #r rimliga principer for att ge manniskor erséttning for deras

prestationer.

Deltagare och genomférande av studien

Studien genomfordes inom ramen for ett grupparbete bland elever
i arskurs 5. Eleverna arbetade i grupper om tre och all konversa-
tion spelades in pa band. Banden skrevs sedan ut. Inspelningarna
skedde i ett litet rum bredvid det ordinarie klassrummet, i de flesta
fall n#r klassen hade matematiklektion. Forsoksledaren (ER) ldste
forst uppgiften hogt for giuppen och sedan fick deltagarna ocksa
en skrifilig-version. Forstksledaren var nirvarande helatiden och
hjilpte eleverna pé traven med neutrala kommentarer nir de kort
fast eller niir arbetet avstannade. Hon forsokte ocksa fi eleverna
att verbalisera sina tankar genom att friga efter bakgrunden till de
olika forslagen och genom att summera vad man sagt.
Sammanlagt 26 grapparbeten har spelats in. Eleverna var grup-
perade efter sina firdigheter i matematik enligt klasslérarens be-
démning. Fran varje deltagande klass valdes en grupp av hog-,
mellan- respektive lagpresterande elever ut. Varje grupp var sale-

«
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des homogen och bestod av elever pa ungefir samma prestations-
nivd i matematik. I redovisningen nedan anvéinds beteckningarna
(H), (M) respektive (L) efter gruppnumret. Arbetet med uppgiften
tog mellan 9 och 20 minuter och genomsnittet for grupperna var
14 minuter. Utskrifterna frin samtalen omfattar cirka 32 sidor.

Resultat

P4 en allmén niva framgér att samtliga grupper pé ett eller annat
sdtt konstaterar att uppgiften dr komplicerad och att det inte &r
sjélvklart hur man skall resonera nir man skall dela pengarna mel-
lan Kalle och Martin. I nAgon mening inser man déirfor att berik-
ningarna méste underordnas en analys av problemets natur och av
vad det innebér att dela erstittningen riittvist mellan pojkarna. Elev-
ernas diskussion &r i denna mening fylld av s kallade realistiska
overviiganden. Samtidigt &r det uppenbart att elevernas resone-
rande &r situerat i den speciella kommunikativa praktik som en
matematiklektion utgr. Man arbetar saledes i allméinhet med an-
taganden som att det skall finnas en matematisk 16sning, att alla
uppgifier i problemet skall anvéndas och liknande. Dessa antagan-
den om vad som riknas som matematik i en klassrumssituation
blandas med argument som har med problemstzllningen att géra
paett ibland ganska svar6verskadligt sitt.

Innan vi gr vidare, vill vi papeka att det i en mening tydligaste
resultatet, som vi skall dterkomma till, &r att ingen av grupperna
konstaterar att det inte gar att samtidigt anvéinda sig av alla de
uppgifter som 4r givna nidr man skall fordela pengarna. Istillet drivs
arbetet framét av en instéllning som innebir att man synes forut-
séitta att det skall gé att hitta en modell som ger en entydig l6sning
som kan motiveras berdkningstekniskt. Detta 4r ett intressant fynd
och kan aterigen knappast forstés som et utslag av bristande kun-
skaper eller forutsittningar. Istillet 4r detta sitt att resonera en
produkt av den instéillning till problemldsning som eleverna forvén-
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tar sig i en skolsituation av detta slag med et bendmnt tal.

1 grupperna anvénds i princip fyra olika modeller for att reso-
nera. Dessa lederi sin turtill olika berikningar. De flesta av dessa
modeller forekommer pé ett eller annat sitt hos samtliga grupper
under loppet av diskussionen. Lat oss forst betrakta modellerna i
deras mer eller mindre renodlade form:

Tabell 9.1
Princip for delning ustration
Dela lika (180/2) Grupp 19 (L)
) David: Ar det Kalle och Martin som ska
dela pa pengama?
i Vad tycker ni andra?
k (1ng tystad)

Hur tror ni att de ska béra sig & nu
om de ska dela pengama raftvist?

David: 90.

Henrik: D4 far dom lika mycket var.

1) Mangden utfort arbete  Grupp 3(M)
“ Vad for ni reda pé i uppgifien?

. At en kratiar 700 kvadratmeter och
Samel: en annan 500 kvadratmeter.

Ni ska komma fram fill i den hér
k gruppen vad de ska ha betalt och
vad som 4r rativist.

i Rativist kan ju vara om Kalle f&r 100
Samuat kronor och den andre far 80 kronor.

Jag tycker aft dom skall fa lika

Rikerd: mycket
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Tabell 9.1
Princip for delning llustration
Samuel: Kalle kratiar ju mera &n Martin
gjorde.
I Ja, men varfor just 100kr och 80kr?
Det blir ungefér det. 200
Samuel: kvadratmeter [dvs skillnaden mellan
hur mycket pojkama krataf]
) Tiden man arbetat Grupp 13(H)
X Hur ménga &r det som krattar?
Carl: Tva.
Anna: En kratiar i fyra och en i tva timmar.
Tk Vad tycker du om han som kratiar i
fyra fmmar?
Anna: Han méste fa mer.
L Tycker ni det med?
Gustav: Ja, han krattar ju bara i tva fmmar,
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Tabell 9.1

Princip for delning llustration
Ackords- eller
V) prestationsprincip Grupp 2(H)
Jenny: Man fér vél inte betalt for iden. Man

far vl betalt for hur mycket man gor
{-..)2. Det & hur mycket de har
kratiat. Jag tycker vi skall ta hur
mycket de krattar. Det & kratfningen
som &r det jobbiga.

Katlis: Kalle han krattade i fyra immar men
Martin kratiade i tva. (...) Men Martin
krattade mer pa tva fimmar an vad
Kalle gjorde pé fyra. P4 fyra immar
krattade han sju hundra medan
Martin pa tva tmmar krattade fem
hundra. Martin krattade mer.

Samitliga dessa st att resonera om hur betalningen skall delas &r
sociokulturellt rimliga och representerar olika tinkbara principer.
Utgangspunkten att Kalle och Martin &r kamrater, leder exempel-
vis ofta inledningsvis till att man argumenterar for att de skall dela
lika som gruppen som representerar princip I ovan argumenterar.
Ingen grupp héller dock fast vid detta forslag sarskilt Iange och
ingen for fram det som sitt shutliga forslag. Det forefaller rimligt att
anta att de flesta deltagare inte tror att en s enkel 16sning kan
accepteras pa en matematiklektion. Resonemangen enligt princip
1 innebir att det ir méngden utfort arbete som skall premieras.
Att kratta 700 kvadratmeter &r en storre arbetsinsats &n 500 och
skall ge mer betalt. Vid den tredje varianten &r det tiden som ger
utslag. Kalle skall ha mer betalt eftersom han arbetar fyra timmar
mot Martins tva. I den sista varianten 4r det principen om betalning

2(...) Anger at ett eller flera — i sammanhanget betydelseldsa - yttranden
utelimnats. Av utrymmesskal har utskrifterna redigerats sa att endast den
information som &r nodvéndig for att forstd resonemanget medtagits. Det
innebir att den transkriptionsniva som valts inte &terger pauser, upprep-

ningar, omstarter och olika paralingvistiska drag.
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efter prestation, ackord, som &beropas. Martin har arbetat kor-
tare tid och inte krattat en lika stor yta, men han har haft ett hogre
arbetstempo och varit effektivare. Detta bor ge utslag i hur mycket
han skall fa.

Resonemangen I -1V #r sdledes renodlade och forekommer
hos de flesta grupper under nigon del av arbetet. Samtalen visar
ocksa att eleverna for in timligen sofistikerade resonemang och
analogier nér de skall argumentera for sin modell. Man #r ocksé
ofta medveten om att de olika principerna kommer i konflikt med
varandra och man argumenterar fr vad som #r rimligt i situatio-
nen. KA, som deltar i gruppen som illustrerar ackordsprincipen
ovan om att ju mer du gor per timma, desto mer skall du ha betalt,
ger en ingdende och livfull forklaring till skillnaden mellan att fa
betalt for tiden man arbetat respektive for hur mycket man gor.

Utdrag 1: Grupp 2(H)

Karin: Nu ar du [Jenny] doktor, min pappa ar
det. Du jobbar fran sju noll noll till
klockan fem. Karin du &r ocksad doktor
och du jobbar fran klockan atta till
klockan fyra. Men Karin hir hon gér
atta operationer pa en dag medans Jenny
hdr gér fem. Det gér tre operationers
skillnad och hon [Jenny]jobbar mindre.
Far deras féraldrar betalt f£&6r hur manga
operationer de gér eller £6r hur lénge
de jobbar? Fér att min pappa siger att
i Tyskland och England d& far man be-
talt f£6r hur manga operationer man goér,
har far man betalt f6r hur l&nge man

arbetar.
Den intressanta frgan for vér del blir nu hur eleverna dversitter

dessa principer till kvantifieringar, dvs hur de matematiserar pro-
blemet. Hur lyckas man faststzlla vilken modell for berikning som
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fungerar, nir man skall tolka detta problemien matematisk sprak-
drékt?

Matematiserande som kommunikativt arbete

I grupperna ges en rad olika forslag till hur den rr%odell for b?réik-
ning bor se ut som skall tillimpas. For att ge en {nledande over-
blick kan man forst betrakta de principer for delning av pengarna
enligt Itill IV som kommer upp som forsta forslag frén respektive
grupp respektive de man slutar med.

Tabell 9.2 Princip for fordelning av ersdtining som
framkommer i gruppernas forsta forslag

Princip for delning Férsta forslag Avslutande forsiag
Antal grupper Antal grupper

I dela lika 11 | 0

[l iden 6 14

{l méngden abete 9 3

IV ackordsprincipen 0 7

£

Som framgér #r det vanligaste forsta forslaget att man skall dela
lika, det vill siga ta 90 kronor var. Detta forslag finverges dock av
alla grupper. Mojligtvis &r det sa, som vi redan papekat, att detta
sétt att resonera inte ger en 1sning av problemet som e.leveorna
tycker ér tillréckligt sofistikerad for att den skall passa in paen
matematiklektion. Att dela 180/2 &r for *enkelt’ for att lﬁsmngen
skall kvalificera som bidrag till arbetet med en matematikuppgxﬁ.
Nir det géller vad man slutligen bestéimmer.sig for, f’aE siff-
roma i andra spalten tas som ungefirliga. Det &r i vissa fall svart att

“
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avgora vilken princip man anvénder sig av nér man avslutar upp-
giften, och i ndgot fall stimmer inte resonemanget man for med den
utrdkning man gér. Men vi skall inte hir férdjupa oss i detta. Det
framgér dock tydligt att tiden &r den vanligaste modellen for be-
rékning av hur man skall dela pengarna och att forsék att tillimpa
ackordsprincipen kommer dérefter. Tva grupper avger inget slut-
ligt forslag. L4t oss betrakta de olika modellerna lite nirmare.

Berikningar med utgangspunkt i den tid pojkarna
anvint

Iresonemangen som utgér fran den tid som de bada kamraterna
krattat, 4r den vanligaste 16sningen att man raknar ut hur manga
timmar de arbetat tillsammans (sex) for att sedan utfra en division
180/6, vilket ger 30 kronor. Enligt denna logik far Kalle 4 x 30
kronor och Martin 2 x 30 kronor. I sin mest distinkta form ser
detta resonemang ut pa fljande stt.

Utdrag 2: Grupp 17(H)

Ingrid: Det &r sex timmar och om man delar 180
med sex och s& far Kalle fyra sjdtte-

delar och Martin tva sjattedelar.

Nedan foljer ett utdrag ur slutet av en gruppdiskussion dér man,
efter diverse argumentation och med stéd av intervjuaren, ocksa
fastnar for just denna uppdelning.

Utdrag 3: Grupp 5(H)

Daniel: Om jag skulle kratta i fyra timmar och
sjuhundra meter och du skulle kratta i
tva timmar och fem hundra meter, d&

138

Elina:

Daniel:
Niklas:

Daniel:

Elina:

Niklas:
Daniel:

Elina:

I:

Niklas:
Daniel:

Elina:

Niklas:

Daniel:

Elina:

Daniel:
Niklas:

Daniel:
Niklas:

I:

Niklas:

Daniel:

skulle jag vilja ha mest pengar. FOT
jag har jobbat langst.

S& egentligen borde Kalle ha mest pengar.
Intressant resonemang du f&ér. Om vi gar
pa ditt resonemang, vem ska da ha mest?

D4 ska Kalle ha mest.

Han jobbade ju egentligen dubbelt sa
lénge.

Kanske han skulle ha dubbelt s& mycket.
Han krattade ju mycket mer.

Han krattade dubbelt s& lang tid ocksa.
Det var kanske mer 16v pa hans mark.
Om jag hade gjort det, da& skulle jag
vilja ha mest pengar.

Ni skulle alltsa vilja att Kalle skulle
ha mest pengar.

Ja.

Ja.

Ja.

Kalle borde egentligen f& dubbelt sa
mycket.

Jamen han har ju inte jobbat s& mycket
heller.

Nej det forstés.

Han kanske skall ha en tredjedel.

Jag har r#dknat ut. Dom vill veta vem
som far mest.

Ja, hur (da?

Nej, detblir fel.

Om ni fortsatter att g& pd det resone-
manget att Kalle krattar i fyra timmar
och Martin i tva. Hur mycket ska var
och en ha da?

Da ska Kalle ha hundratjugo och Martin
sextio. Om de krattar lika mycket. Men
dom krattade inte lika mycket.

Men Kalle ska vdl ha mest va? Vi sdger
att Kalle ska ha mest! Vi sdger att det
ir sju meter och fem meter, det &r mycket
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lattare.

Elina: Det hdr var svart. Martin krattar ju
mer.

Daniel: Men det &r ju mer 18v pd Kalles mark.

I: Det kan ju ha varit s& att det var
mycket mer 16v p& Kalles mark.

Niklas: D& ska han [Kalle] ha hundratjugo och

han [Martin] ha sextio.

Niklas &tervénder héir pa slutet till att faststilla den uppdelning ef-
ter tid som man varit inne p tidigare och som ger uppdelningen
120 mot 60. Det &r 14 grupper som fastnar for detta forslag som
sinslutliga 16sning. Men diskussionen i Grupp 5 illustrerar den grund-
léggande svérighet som eleverna har, nimligen att hilla fast vid en
modell i taget. I detta fall har medlemmarna svért att se hur de skall
kunna integrera det forhallandet att de bida pojkarna inte krattar
lika mycket eller lika effektivt under den tid de arbetar. Forslaget
att Kalle kan ha haft mer 16v pa sin tomt som I infor pa slutet
kommer ursprungligen frén gruppen sjéilv och infordes som en tiink-
bar forklaring till att pojkarna #r olika effektiva i sitt krattande.
Uppgiften hur ménga kvadratmeter pojkarna krattar fors ocks4 in
ivissa diskussioner utan att det gérs klart att det finns en oklarhet
inbyggd i resonemangen om man forséker kombinera de bada
variablerna tid och méngden arbete. I Grupp 22 nedan integrerar
Christian bida berékningsgrunderna i sin argumentation, men utan
att kommentera att de bada principerna leder till olika resultat.

Utdrag 4. Grupp 22(M)

Christian: Den ena snubben han far hundratjugo
kronor och den andra far sextio kronor.
Fér Kalle krattar fyra timmar sjuhundra
kvadratmeter och Martin tva timmar och
femhundra kvadratmeter. Sju och fem blir
tolvhundra kvadratmeter. Eftersom han
gjorde tva timmar mer &n Martin. Da
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maste han ju fa hundratjugo och sextio.

Det forslag som Christian kommer med hér 4r inte a]lde{es léi.t-
tolkat. Han forefaller mena att hans 16sning tar hansyn béde till
tiden och till méingden arbete men det &r inte helt klart hur hans

argument ser ut. _ - ]
Yiterligare en modell for berékning som tar sin utgdngspunkt

i tiden pojkarna krattat &r f6ljande.
Utdrag 5: Grupp 24(M)

Kristina: Jag tog hundradttio och delade.det pa
tva, sa blir det nittio. Kalle jobbade
ju dubbelt s& lénge, darfér ska han ha

fyrtiofem kronor till.

Utdrag 6: Grupp 25(H)

Jonathan: Det maste ju vara hundratrettiofem. Férét
delar man pa halva, d& blir det nittio
och sen har han krattat dubbelt sa
mycket. Halva pa nittio &r ju fyrtiofem

kronor.

Denna berikningsprincip och forslaget med 135 respekti:/e 4?
kronor till var och en av pojkarna ar det slutliga forslaget frén tva

grupper.

Beriikningar som tar miingden arbete och/eller
ackordsprincipen som utgingspunkt

c . o = . o o . hﬁn—
Aven i de resonemang som gér in for att pa n:clgot s"att ta :

syn till hur mycket arbete pojkarna utfort, finnsi a];lmanhet.tldoen
med som en aspekt av diskussionen. Det r ocksé detta forhal-

“
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lande som komplicerar problemlésningen for grupperna. De be-
rikningar som inbegriper héinsynstagande till hur mycket pojkarna
krattat totalt eller hur snabbt (eller hart) de arbetat per tidsenhet
kompenserar i de flesta fall genom att géra en justering som grun-
das pa en uppskattning snarare &n en beriikning. Man delar pa
hélften och kompenserar dérefter i de flesta fall Kalle for att han
arbetat mer genom att kratta 700 kvadratmeter. Detta resulterar i
tvé olika svar. I det ena fallet blir fsrdelningen 100 respektive 80
ochi det andra 110 respektive 70.

Utdrag 7: Grupp 21(H)

Nina: Om vi har nittio var, s& ska den ene ha
mindre och den andre ha mer. Skillnaden
bo6r kanske vara lite stdrre. En ska ha

sjuttio och den andre ska ha hundratio.
Utdrag 8: Grupp 22(M)

Maria: Jag tror att Kalle fa&r hundra kronor
och Martin far attio kronor. Fér att
Kalle jobbade tva timmar l&ngre och tva
hundra kvadratmeter mer. Darfér far han

tjugo kronor mer.

I det sistnfimnda exemplet &r det mojligt att Maria menar att det
finns en principiell relation mellan tva timmar, tvi hundra kvadrat-
meter och tjugo kronor som gor att kompensationen till Kalle bér
vara just 20 kronor. Problemet dr dock att berdkningen innebiir att
Kalle kommer att £ 40 kronor mer, eftersom det totala beloppet
dr konstant.

. De grupper som ger sin in pé att forséka viiga in prestations-
skillnaden mellan de bada pojkarna hamnar i ganska komplice-
rade resonemang som ibland &r svara att §versétta till en berdknings-
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princip som uppfyller de villkor som finns i problemet. Tvé grup-
per hamnar i avancerade berikningar med flera decimaleri syfte
att faststilla hur snabbt de bada pojkarna krattade en kvadratme-
ter. Dirifran vill man sedan extrapolera till en réittvis fordelning som
svarar mot arbetstempot. I andra fall gar man inte s i detalj utan
nojer sig med att konstatera att det finns en skillnad i arbetstempo
och att detta bor ge utslag i betalningen, vilket i detta fall innebér
att skillnaden inte blir lika stor som om man gétt efter tiden poj-
karna arbetat.

Utdrag9: Grupp 23(L)

Sara: Tomten ar ju tolvhundra kvadratmeter.
Kalle krattar i fyra timmar och sju-
hundra kvadratmeter.

Lars: Martin krattar ju snabbare (..) Martin
jobbar femhundra och tva timmar. Han ar
snabbare.

Sara: Kalle krattar l&angre och mer

Lars: Martin jobbade flitigare.

Sara: Kalle maste ju ha tjugo kronor mer &n

Martin f6r han krattar ju tva hundra
meter mer.

Lars: Men Martin gjorde det pa kortare tid

(..) Han &ar mycket flitigare. Kalle
krattade-valdigt kort. Ett hundra och
attio (..)
Nej, egentligen Martin jobbar 1 tva
timmar och gjorde fem hundra och den
andre jobbade i fyra timmar och gjorde
sjuhundra. Det &r ju tvahundra mer.
Kanske han jobbade i tre timmar sju-
hundra. Jag tycker att Martin jobbade
flitigare. Det kan ju inte vara en som
sldar och far mera pengar fér att han
gér av med mer tid. Ju snabbare man
jobbar, ju mera pengar far man.
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Om man ser vilka forslag till fordelning som de 26 grupperna till
slut fastnar for (och i manga fall med betydande assistans fran
forsoksledaren), finner man, som vi papekat att modellen att utga
frén tiden &r den vanligaste. Fjorton grupper stannar for att hilla
sig till tiden som utgéngspunkt och d4 hamnar man med fordel-
ningen 120 respektive 60 eller 135 respektive 45. Bland dem som
anvénder prestationsprincipen, s htfiar man i allménhet till hur
stor skillnaden skall vara eller ocks& menar man sig finna négot
samband i siffrorna som ges i uppgiften. I dessa tolv grupper kom-
mer man fram till att fSrdelningen skall vara antingen 110 mot 70
eller 100 mot 80. I'tva grupper kan man inte komma fram till ndgot
slutligt forslag utan trasslar in sig i olika resonemang som man inte
kommer ur.

Elevernas svirigheter som diskursivt problem

Det framgér omedelbart av interaktionen att eleverna inte for-
véntar sig eller r forberedda for ett problem av detta slag. De
svarigheter de har &r dock av ett nigot annat slag #n dem vi
finner i litteraturen kring bendmnda tal. Dir framgér att eleverna
ofta ir ovana att gora sa kallade realistiska verviganden och tinka
efter vad som stéri texten om man Iéser den som en beskrivning av
en yttre verklighet och inte bara som en Svningsuppgift pa
matematiklektionen. Den matematiska 16sningen blir i dessa fall
helt enkelt orimlig om man inte tar hénsyn till vad som stér i texten.
I'vért fall gor eleverna hela tiden 6verviganden som innebr att
man frigar sig vad som #r ett rimligt och realistiskt sitt att reso-
nera. De olika principerna I - IV #r var for sig rimliga och kan
forsvaras utifran olika fSrutséttningar. Det #ir rimligt att man delar
lika om man ér tvd kamrater (och oavsett vad man presterat), ti-
den kan ocksé anviindas som kriterium (om man arbetat tva eller
fyra timmar) liksom méngden arbete (om man krattat 500 eller
700 kvadratmeter) eller prestationen (som ett uttryck for hur snabbt
eller hirt man arbetat). Trots att eleverna gér alla dessa Gvervi-
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ganden #r deras arbete timligen osystematiskt och de flesta grup-
per har ocksa i slutet kiéinslan av att de inte Iyckats hantera proble-
met pa avsett sitt. o

Det forefaller inte troligt att eleverna saknar kognitiv forméga
eller kunskaper for att 16sa ett problem av detta slag. Istéille’f menar
vi att de svérigheter de har &r av tvé slag, den ena bar att gora m§d
den situation de befinner sig i, den andra med att de &r ovana vid
att gora den typ av analys som detta problem forutsétter.

Den forsta typen av svérighet innebir att man forstker han-
tera problemet som en matematikuppgift eller med andra.o.r(.i elev-
ernas tinkande &r situerat i den kommunikativa miljé som
matematikundervisningen utgtr. Detta innebér bland annat att man
under stérre delen av sitt arbete forutstter att det skall finnas en
l6sning som samtidigt tar hansyn till alla faktorer. Det innebér ocksa
att all information som némns i talet skall vara med.

Utdrag 9: Grupp 17(H)

Martin: Kalle krattar ju i fyra timmar men og
vi sager s& hdr och om Martin krattat 1
tva timmar, da skulle det vara 1&st for
linge sedan. Men nu stod det kvadrat-
metrarna och d& maste man rakna ut hur
mycket de arbetar per timme. Det &r
darfér kvadratmetrarna star med.

Vad Martin uttrycker kan ses som utslaget av en speciﬁk.so-
cialisation som skapar vissa typer av forvéntningar (men inte
andra). Det kan inte vara si enkelt som att man bara skall
anvinda de sex timmarna, da blir problemet alltfor l4tt for att
stimma in p& forvéntningarna. Man méste tain kvac.iratmeterpa
ocksa for att de finns angivna och for att & en berdkningsmaéssigt
tillriickligt komplicerad modell. .
Det underforstadda antagandet att det skall finnas en 16sning
som bygger pa den information som ges illustrerar ocksa det som

~
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enligt vir mening &r den mest grundliggande svarigheten for delia-
garna. Denna har att gora med deltagarnas of6rmaga att goraets
antagande om vilken modell man skall f5lja och sedan tempo-
réirt fullfSlja resonemanget inom ramen f6r denna modell. Tstl-
let for att beteckna detta som ett problem om bristande for-
kunskaper eller fsrmégor i sprakligt eller matematiskt hinse-
ende (vilket l4tt leder till cirkelresonemang), skulle vi vilja ka-
raktérisera detta som ett diskursivt (Harré & Gillett, 1994;
Resnick, Pontecorvo & Siljo, 1997) problem som har att gora
med ovanan vid att inse pa vilken niva och i vilken kontext ett
argument &r giltigt. Vad som hiinder i diskussionen #r saledes
att man blandar modellerna och kommer med argument och
motargument utan att ta hansyn till vilka férutséttningar dessa
bygger pa. Lt oss illustrera detta med ett utdrag ur Grupp 7(H),
som skiftar mellan principerna utan att man mérker detta.
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Tabell 9.3

Princip
Mangd Tid

Ackord/Prestation

Daniel: Han gjorde
mer. Han [Kalle]
gjorde sjuhundra och

han [Martin] gjorde

femhundra (...)
Daniel: Den ena
jobbar dubbelt s&
mycket som den
andra (...)

Sofia: Det beror vé
pé hur lange han
jobbar. Man maste
tinka pa immama
ocksa (...)

Daniel: Nagon gjorde
sjuhundra nagon
femhundra och da
skifjer det tvhundra.

Daniel: Den som
jobbar va timmar mer
ha mer &n nitfo. Han
som jobbari tvé
timmar, han ska ju ha
lite mer for han gér ju
femhundra meter. Det
&r ju inte s& mycket
mindre &n sjuhundra
meter.
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Tabell 9.3

Tabell 9.3

Mangd

Princip
Tid Ackord/Prestation

Dariel: Jamen, han
hade ju mindre.

Daniel: Ja r att han
hade mindre.

Daniel: Om man tar
sjuhundra delat pa tva,
da blir det trehundra-
femtio. Och da bliir
150 mer &n hélfien
[dvs. 600]. DA bor det
bli lite mer for det,
eftersom man jobba
hélften s& mycket i fid.
Hur mycket?

lda: Hur mycket?
Daniel: Tiden behover
man val inte bry sig
om

Ida: Martin maste ju fa
lite mer eftersom han

gjorde det s snabbt

()

Ka: Jamen han gjorde
det ju mycket
snabbare.

Daniel: Kalle jobba i
fyra immar och han i
tva timmar,

Sofia: Ja, det ar ju
dubbelt s& mycket,
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Princip
Méngd Tid Ackord/Prestation

Sofia: Bade och.

lda: Han gjorde fyra
fimmar och han gjorde
mera. Han gjorde ju
tva immar mindre.

Sofia; Varfér ska han ha
hundra och han attio?
Daniel: Hur sor del av
arbetet de gjorde.

ida: Tomten &r 1200
Daniel: Ja, man ska
rakna ut hur stor del av
arbetet de gjorde.

lda: Tillsammans.

Vi behover inte diskutera utdraget i detalj, utan huvudpoéngen ar
att illustrera att man i diskussionen identifierar de olika principer
som #r téinkbara. Men def som gor resonemanget oklart—ocksa
for deltagarna— ir att mar inte avgrénsar principerna frén varan-
dra och identifierar néir man talar inom var och en av dem respek-
tive nér man tar steget dver till nAgon annan. Man kor saledes inte
den ena principen i botten for att se vad den leder till, for att déref-
ter Gverga till niista for att se vad den leder till. Istédllet kommer
motargumenten mot et forslag ofta ifran en annan modell, utan att
man klargr att nu har forutséttningarna for berdkningen forand-
rats. I de inledande tre yttrandena ser vi hur D sjélv vandrar mellan
de tre modellerna utan att uppmérksamma att de 4r olikai sina
forutsittningar och implikationer. S kommer dérefter in och pape-

.~
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kaf att man méste ta héinsyn till tiden och D svarar aterigen att man
maste tinka pé arealen de krattat. Ida kommer i sitt forsta inliigg
med ett prestationsargument. Och s4 fors diskussionen vidare.
. Att vi betecknar detta problem som diskursivt till sin natur
innebér att det handlar om hur man fSr resonemang och hur man
avgor vilka argument som hér hemma inom en modell och vilka
som innebdr att man gér 6ver till en annan, delvis konflikterande
modell. ’
Vilken roll spelar d4 elevernas matematiska forméga i sam-
manha.nget? Vi skall inte férdjupa oss i denna friga i detalj. Det
ﬁ}ms vissa skillnader som &r noterbara, men vad géller den princi-
p1f3]la svarigheten med denna typ av uppgift &r grupperna inte sa
f)hka. Grupperna som betecknats som hégpresterande for en mer
mten_siv diskussion och penetrerar de olika modellerna liingre och
mer i detalj. Déremot forefaller de inte mer frberedda pé att han-
tera denna typ av problem. Ocks4 dessa grupper forutsitter att
det ﬁnns en 16sning som tillvaratar all information och att denna
16sning gar att finna. Dérfor hamnar de ocksa i samma svarigheter
som 6vriga grupper. Eleverna som bedomts som lagpresterande
fastnar oftare for den modell som innebér att man gér efter tiden
man anvént och bortser frén den 6vriga informationen. Detta #ren
modell som &r rikneméssigt hanterlig och relativt Litt att fullfslja.

Slutsatser

Dei rflatemaﬁkundervisnjngen sé ofta fsrekommande bensimnda
uppg#’tema aterspeglar uppfattningen att *matematik finns runt
omkring oss’. Matematik inryms exempelvis i ménga naturliga och
vardagsnéira sammanhang,

. ]jZleverna foreldggs darfor ofta sddana kortfattat beskrivna
51tuat1.oner och elevernas uppgift &r att upptiicka och frilsigga ma-
tematiken och med dess hjilp 16sa nigot uppkommet problem.
Eleven har att avgra hur objekt eller hindelser skall betecknas
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med hjilp av symboler och bestdmma sig for vilka ”matematiska”
operationer som #r tillimpliga. Den information som ges &r oftast
avpassad s att frigorandet” (extraktionen) av en matematisk
modell underlittas. Efter diverse symbolmanipulationer skall ett
framriknat resultat *atertolkas™ till omvérlden eftersom eleven &ven
forvéintas gora vissa realistiska Gverviganden.

De undersokningar som gjorts kring hur elever handskas med
benéimnda uppgifter visar att eleverna befinner sigien komplex
situation. Analytiskt brukar man beskriva denna som att en text pa
naturligt sprak skall dverséitas till en annan text pa “matematiska”
eller att en kognitiv pendling mellan tva vérldar (matematisk modell
och omvirld) skall ske. De svarigheter eleverna stills infor kan
dock inte enbart reduceras till att séigas omfatta hantering av infor-
mation som ges externt i uppgifistexten i kombination med deras
tidigare inltirda fakta. Informationen mé sedan vara tillricklig, ofull-
stindig eller missvisande. Eleverna ser informationen som figur och
forsoker att finna en limplig bakgrund att tolka den mot.

Det #ir diirfor forstaeligt att eleven under en matematiklektion
ibland stannar kvar i den matematiska virlden och 14ter den ma-
tematiska syntaxen helt bestdmma ett svar pa ett praktiskt pro-
blem. Bakgrunden utg6rs av den matematiska modellen - en bak-
grund som forstérks av sjilva den matematiska skolkulturen (jam-
for aven Bruner, 1996). Till denna kultur hor just bland annat de
benimnda uppgifterna som i stor méngd foreliggs eleverna. Pro-
blemen #r omgzirdade av tysta antaganden som exempelvis att varje
uppgift ér 16sbar, att uppgifien innehaller all nodvindig information
for dess 16sande, att uppgiften kan 16sas med den kunskap eleven
redan besitter, att det finns en enda korrekt tolkning av problemet

och att det finns ett enda korrekt svar. Skolas man ini en sédan
ordning kan det sedan vara bade svart och omotiverat att inga-
ende reflektera over ett problems faktiska karaktér.

Vi har hir velat belysa och beskriva elevernas situation
ur ett alternativt perspektiv som betonar kunskapers och fardighet-
ers diskursiva natur. Perspektivet oppnar dessutom m&jliga

~
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undervisningsmetodiska véigar #ven lngt utanfor matematikimnet.
Med en diskurs menar vi ett systematiskt sitt att téinka, tala och
argumentera om en fSreteelse. Ostman (1995) uttrycker detta som
att diskurser &r st att utesluta och innesluta mening om foreteel-
ser i enlighet med vissa “regler”. Nir vi talar om vardagliga saker
r0r vi oss inom en viss diskurs. Talar vi om matematiska forhallan-
den ror vi oss inom en annan.

En enskild individ befinner sig stindigt i snittet av 6verlapp-

ande diskurser. Dérfor miste man som individ vid vissa tillfiillen

orientera sig for att utrona vilka regler som giller i en specifik dis-
kursiv praktik. Atten sddan orientering inte &r oproblematisk visar
exempelvis den refererade studien om vecka. De flesta av de hijg-
presterande eleverna passerar diskursiva gréinser och later en vecka
omfatta sju eller fem dagar beroende pd sammanhanget. Lagpres-
terande elever stannar kvar inom en diskurs med regeln” en vecka
ir sju dagar. Hér syns att det alltsd inte #r friga om en enkel och
direkt 6versittning frén ett sprak till ett annat.

Exemplet med viigskyltarna visar att elever mycket vl kan
diskutera ett 5ppet problem och sjélva tillfoga forutsittningar un-
der formen”Om ..., sd ...”. Eleverna gor dessa realistiska 6ver-
véganden spontant dérfor att problemet &r Iyft ur den matematiska
skoldiskursen med sina “regler”. I det vardagliga ("neutrala™) sam-
talet om vigskyltar kommer elevernas egna erfarenheter in som
extra informationskilla och ger uppslag till undersskning av olika
alternativ.

Eleverna i foreliggande studie métte en annan typ av pro-
blem i och med att oftirenliga fSrutséttningar ges i uppgifistexten.
For att klara detta maste man hélla sig till en viss typ av diskurs.
Man méste gora en analys som fSljer ett monster av foljande ka-
raktér: Om vi antar att man fordelar inkomsten efter hur ling tid
man arbetat, vad far vi d4? Om vi antar att man fordelar efter
vilken prestation man utfort, vad fir vi da? och sa vidare, for att
dérefter gora en jamforelse av utfallet. Resonemanget blir alltsa av
argumenterande och deduktivt slag. En tes eller en omstiindighet
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leder fram till ett visst resultat som man skall ta stillning tlllAr
utgangspunkterna for resonemanget preciserade géller detatthalla
fast vid dessa. ‘ .

Eleverna lyckas i var studie inte med att hélla 1s’fir de olika
resonemangskedjorna. Eleverna reder inte ut hur.lo giken ser ut
och vilka argument som #r giltiga i ett givet 6gonblick. Ist’ci]let. an-
fors skil, beldgg eller information horande till olika matematiska
modeller utan att man frigar sig om just den aktuella modellen kan
ta hiinsyn till detta.

Ialla grupper gor man emellertid realistiska Gvervéganden
och #gnar mycket tid &t att diskutera hur man skallalﬁ 52 prg!)lemet
paett rimligt séitt. I nfistan alla grupper &r man ocksa m.lsand n:}ed
att man inte lyckas hitta en 16sning som hanterar all information
som ges.

Eleverna behover lira sig beddma vad man kan hantera
inom ett visst resonemang och dess logik, och vad som faller
utanfor. Samtidigt som véra deltagare har svérigheter maed att
gora dessa bedomningar nér de resonerar, illustrerar var un-
dersokning att en lirare formodligen mycket létt skulle kunna fé
dem att inse att det &r just detta som &r problemet. Eleverna bor
alltsé uppmérksammas pa hur man pé ett mede:tet §éitt kan pas-
sera diskursiva grénser, vixla mellan for olika situationer avpas-
sade diskurser och vilja och anvénda begrepp och termer 6r just
ett sirskilt resonemang, Ur det héir antydda perspektivet kan dar-
for ldrande ségas innebira att bli bekant och fortrogen med en viss

diskurs.
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Interaction and problemsolving

To communicate with and about mathematics

The present study shows how students, eleven years old, solve problems in
mathematics when they work together in groups. The main question raised
is about the difficulties students experience in finding the relationship
between mathematics and everyday discourse and vice versa.

Two empirical studies about students’ problemsolving in mathema-
tics divided into three different articles are presented in this study. One is
about how students discuss, while they are trying to solve what the area of
the triangle is. The other study is about how different solutions in problem-
solving have various meanings.

The main finding of this work concerns communication. Depending
on the social contexts, different kinds of languages are developed in. When
children are in their everyday contexts, they use one kind of language, that
is they use everyday concepts. In school, children have to learn the language
of mathematics. Learning mathematics is about getting students to use the
language of mathematics to mediate events and phenomens in the world
around. One can describe learning as assimilating communicative and
technical tools. Which are used as mediating tools in social practices.

Another main finding of this study is to show how a teacher can get
students attentive to how to change between different types of discourse
and how to use special concepts for a special context. The most important
aspect is that a teacher has pedagogical conversations with students on
how to move between different communicative contexts. Often, students
have difficulties in understanding in which communicative context they
are involved.

Key words: Learning, communicative practices, interaction, mathematical
concepts, contextual effects on understanding.




