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Skolforskningsinstitutet verkar for att undervisningen i férskolan
och skolan bedrivs pa vetenskaplig grund. Det gor vi genom att

- sammanstalla forskningsresultat, och
- bevilja forskningsmedel for praktiknara forskning.

Forord

Skolforskningsinstitutet har i uppdrag att gora forskningssammanstéllningar som ror un-
dervisningsnira fragor. Det gor vi bland annat i form av sa kallade systematiska Gversikter.
Uppdraget knyter an till skollagens krav pa att forskolans och skolans undervisning ska
vila pa vetenskaplig grund.

Klassrumsdialog i matematikundervisningen — matematiska samtal i helklass i grundskolan
ar institutets forsta 6versikt och bryter dirmed ny mark betréffande vilken typ av forsk-
ningsbaserade underlag som erbjuds svenska ldrare som stod i deras viktiga arbete. Manga
fler kommer att f6lja.

Att producera systematiska forskningsoversikter ar ett omfattande arbete. Manga per-
soner med olika kompetenser ér involverade. Att gora nagot forsta gdngen erbjuder
ocksa sérskilda utmaningar. Jag vill ddrfor borja med att tacka samtliga mina me-
darbetare som alla pé olika sétt bidragit i detta arbete. Sarskilt tack naturligtvis till
projektgruppen med Karolina Fredriksson som projektledare. Och till de tva externa
forskarna i projektgruppen, Eva Norén, Stockholms universitet och Joakim Samuels-
son, Link6pings universitet, som medverkat i alla led som ror det vetenskapliga ar-
betet; urval, granskning, analys och syntesarbete, samt forfattande. Institutet ar helt
beroende av gott samarbete med externa forskare knutna till varje 6versikt. Stort tack
for att ni steg ombord pa detta projekt och f6ljde med hela vigen!

Utéver dessa vill jag tacka Magnus Hultén, Link6pings universitet och Angelika Kull-
berg, Goteborgs universitet for granskning och méanga kloka synpunkter pa ett manus
som dé borjade narma sig slutstadiet.

Vi har ocksa haft god hjdlp av f6ljande ldrare som varit referenspersoner: Nicholas
Geber, Annika Linell, Annika Perlander, Johanna Rahm och Magnus Sj6lander. Ni
ingdr ocksa i Skolforskningsinstitutets Forsoksverksamhet och kommer med tiden att
prova delar av 6versikten i era egna verksamheter. Det blir spannande att folja.

Min férhoppning ér nu att manga larare som undervisar i matematik ska ha nytta av
just denna 6versikt som befinner sig mitt i klassrummet, mitt bland larare och elever.

Skolforskningsinstitutet, oktober 2017

Lena Adamson
Myndighetschef



Att utveckla undervisningen med
stod av systematiska oversikter

Arbetet med en systematisk 6versikt innebér att sammanstilla och analysera stora
mangder forskning inom ett vél avgransat omréade i syfte att besvara en pa forhand
specificerad fragestdllning. Resultatet ska utgoras av den basta tillgangliga internatio-
nella forskningen pa omradet vid den tidpunkt da oversikten framstalls.

En systematisk 6versikt utmarks av 6ppet redovisade och strukturerade metoder
for att identifiera, vélja ut och sammanstélla forskningsresultaten. Syftet dr att mini-
mera risken for att slump eller godtycklighet ska paverka resultaten. Det ska ocksa
vara mojligt att f6lja och vérdera arbetet som lett fram till urvalet av forskning och
sammanstallningen av resultaten. Den som ldser en systematisk 6versikt ska sjdlv ha
mojlighet att ta hdnsyn till ytterligare forskning som eventuellt har tillkommit efter att
oversikten har genomforts, och som kan komplettera slutsatserna.

Skolforskningsinstitutets systematiska oversikter ar i forsta hand till for forskollarare
och ldrare. De riktar sig naturligtvis ocksa till skolledare och alla andra beslutsfattare
som pa olika sitt kan framja goda forutséttningar for att bedriva skolans undervisning
pa vetenskaplig grund.

Begreppet vetenskaplig grund syftar pa resultaten fran vetenskapliga studier. Det
kan handla om dgmnesinnehéll, men ocksa om vad den senaste forskningen sager om
hur man biast undervisar inom just detta &mnesomrade. Det &r det sistnimnda som
ar Skolforskningsinstitutets uppdrag. Véra systematiska 6versikter ska bidra till forsk-
ningsbaserad kunskap inom undervisning som kan underlétta fér de verksamma att

« utveckla och forbattra metoder och arbetssatt

o utveckla formégan att gora professionella beddmningar i relation till barns
och elevers utveckling och ldrande.

Har ar det viktigt att papeka att institutets 6versikter inte 4r manualer som ska fol-
jas till punkt och pricka. Forskningsbaserad kunskap ar ett viktigt redskap for hog
kvalitet i undervisningen, men det dr alltid bara ett av flera beslutsunderlag. En lokal
anpassning maste alltid ske nér dessa resultat integreras i den egna undervisningen.
Har ar den enskilde forskolldrarens eller lararens kunskaper, erfarenheter och bedom-
ningsférmaga, tillsammans med behoven hos just de barn eller elever hen undervisar
de tva andra grundldggande och nodvindiga komponenterna for att undervisningen
ska bli av hogsta kvalitet. Vdrt att minnas 4r ocksé att metoder och arbetssatt, som
aven om de visat sig vara mycket vélfungerande i manga studier, alltid ar beroende av
den allménna undervisningskvaliteten.

Skolforskningsinstitutets 6versikter kommer att ha olika karaktir beroende pa
vilken sorts forskning som ligger till grund. Ddrmed kan anvandningen ocksa se olika
ut. I vissa oversikter finns generella slutsatser som sammanfattar det fullstindiga
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forskningslaget. D4 maste vi ha i tanke att dven om en viss undervisningsmetod har
visat sig ge goda effekter i en forskningsstudie ar det inte alls sdkert att resultaten blir
lika goda nér de ska anvdndasi ett annat sammanhang. Vi maste ocksa tdnka pa att nar
ett medelvirde i en grupp hojs, sa dr det just ett medelvarde dar nagra ligger 6ver och
nagra ligger under. Klassen kan alltsd hoja sitt medelvédrde inom ett kunskapsomrade
med det nya arbetssittet, men enskilda elever kan fortfarande behéva andra insatser.
Detta ber6r spanningsféltet mellan gruppen och individen i ldrarens uppdrag. Att an-
vinda ett vil beforskat arbetssitt, som i studier visat sig fungera fér manga elever, kan
fora gruppen framat samtidigt som ldraren far mer tid for att enskilt anpassa under-
visningsmetoder for det fatal elever som behover detta.

I andra oversikter kan resultaten snarare likna en mosaik ddr ménga studier till-
sammans ger en fordjupad forstaelse inom ett visst undervisningsomrade, samtidigt
som nagon av de enskilda ingaende studierna kan ge mer konkreta exempel pa hur ett
moment kan behandlas.

I ytterligare andra Gversikter kan resultaten bidra till utvecklingen av det profes-
sionella spriket inom ett visst undervisningsomréde, vilket i sin tur kan bidra till en
mer avancerad kommunikation i kollegiet.

Slutligen, god undervisningskvalitet bor i grunden besta av precis samma grund-
laggande komponenter som god forskning, alltsa ha tydliga mél f6r vad som ska uppnas,
relevanta metoder, kritisk reflektion och kollegial granskning; allt for att veta mer om
vilka resultat — elevernas utveckling och larande - som uppnas, varfor dessa uppnés och
hur man kan utveckla och forbittra dessa resultat.

Arbetsgangen for Skolforskningsinstitutets
systematiska oversikter

Nedan beskriver vi de olika stegen i arbetsgangen kortfattat. For en ingdende beskrivning
avmetod och genomf6rande for denna systematiska oversikt, se kapitel 4.

Behovsinventering och forstudie

Syftet med behovsinventeringarna ér att ringa in undervisningsnira dmnesomraden
ddr behovet av vetenskapligt grundad kunskap bedoms vara stort. Identifierade om-
rdden utreds sedan vidare inom ramen for forstudier.

Fragestillning

Utifrén resultaten fran forstudien och i samrad med de &mnesexperter som knyts till
projektet formuleras 6versiktens fragestillning. For att precisera denna och ge vigled-
ning fér de kommande databass6kningarna formuleras tydliga kriterier som maste
uppfyllas av de studier som inkluderas i 6versikten.
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Litteratursokning

Sokningen efter forskningslitteratur gors framfor allt i internationella forskningsdatabaser,
med hjélp av sokstrangar. En sokstrdng ar den instruktion, i form av en kombination av ord,
som matas in i en databas. Sokstrangarnas utformning avgér vilka studier som fangas och

utgor dérfor en nyckelfaktor for 6versiktens kvalitet.

Relevans- och kvalitetsbedomning

De studier som fangas bedéms mot bakgrund av éversiktens fragestillning. Forst bedoms
relevansen, dvs. om studierna anses kunna bidra till att besvara oversiktens fragestallning
eller ej. Direfter granskas studiernas vetenskapliga kvalitet. Endast studier som bedoms vara
relevanta och som haller tillrackligt hog kvalitet i forhallande till 6versiktens fragestéllning
inkluderas i 6versikten.

Data- och resultatextraktion

De ingdende studiernas resultat extraheras och analyseras.

Sammanstillning av resultat och slutsatser

Hir sammanstills de ingaende studiernas resultat till en helhet for att ge en djupare for-
staelse. Tillvigagangssitten kan variera bland annat beroende pa 6versiktens fragestall-
ning och vilken typ av forskning som ingér i versikten. Utifran sammanstéllningen dras
sedan slutsatser. Dessa svarar pa 6versiktens fragestallning och ska kunna ligga till grund
for professionella bedémningar i praktiken.

Arbetet bedrivs i projekt i vilka flera olika kompetenser finns representerade. Malet &r att
presentera sa opaverkade svar pa oversiktens fragestéllning som mojligt. Arbetet kénne-
tecknas av utpréglad systematik och transparens.

FIGUR 1. Flodesschema

Behovsinventering Fragestallning Litteratursokning
och forstudie

Sammanstallning
av resultat och
slutsatser

Relevans- och Data- och resultat-
kvalitetsbedomning extraktion
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Sammanfattning

Denna systematiska oversikt ger en bild av vad forskningen sammantaget sdger om hur
ldrare kan leda samtal i helklass for att fa elever att delta i gemensamma matematiska
resonemang. Det handlar om diskussioner i vilka eleverna anvinder och analyserar
matematiska begrepp och argumenterar matematiskt. Detta dr formagor som kursplanen
i matematik anger att undervisningen ska ge eleverna forutsittningar att utveckla, och
som forskning lyfter fram att elever i svensk skola behover forstirka. Oversikten rér ocksa
fragor om hur ldrare kan méta och ta tillvara elevers olikheter i undervisningen, narmare
bestamt hur larare kan fi med elever som inte ar sa bendgna att delta i gemensamma
resonemang, och hur elevers olika idéer kan bli en del av de matematiska samtalen och
berika dem. Oversikten utgar frin foljande fragestillning:

Vad kdnnetecknar klassrumsdialoger som engagerar elever i matematiska
resonemang och som méter och tar tillvara elevers olikheter, och vad kén-
netecknar lararens ledning av sddana dialoger?

Oversikten dr en sammanstillning av arton forskningsstudier som systematiskt
har valts ut av forskare efter omfattande litteratursokningar i internationella forsk-
ningsdatabaser. Sokningarna resulterade i 10 528 studier.

Studierna bygger pa ingaende observationer och analyser av dialoger i helklass mel-
lan larare och elever. Det ér klassrumssituationer som larare skulle kunna kidnna igen
sig i. Analyserna sitter ord pa det som sker och ger forstéelse i form av olika begrepp
och strukturer. Denna vetenskapligt grundade kunskap kan utgora stod for larare nér de
planerar och leder klassrumsdialoger i matematikundervisningen.

Resultat

En utgangspunkt for oversikten ar att klassrumsdialoger i matematikundervisningen
kan se olika ut, och pa sa vis ge olika forutséttningar for elevers deltagande och ldrande.
Fokus i den utvalda forskningen ligger pa hur larare leder dialoger i vilka eleverna &r
aktiva kritiska deltagare i gemensamma matematiska resonemang. Denna typ av dis-
kussion benamns bland annat utforskande samtal i forskningen och i de sammanhang-
en skiljs de fran disputerande samtal, i vilka deltagarna 4r inriktade pa att forsvara och
behilla kontrollen 6ver sina egna idéer, och fran kumulativa samtal, dér deltagarna
okritiskt accepterar varandras idéer. I utforskande samtal uttrycker och motiverar
eleverna sina idéer, men engagerar sig ocksa i andra elevers idéer och forsoker na en
gemensam forstaelse.

Lararen kan stodja elevers deltagande i utforskande samtal bland annat genom att
stélla 6ppna frégor, lyssna noga pé och ta tillvara elevernas matematiska idéer, liksom
att uppmuntra elevernas engagemang i andra elevers matematiska idéer. Detta sam-
talsmonster skiljer sig fran ett samtalsmonster dér liraren dominerar samtalet och dar
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elevernas uppgift ar begransad till att svara rétt pa larares fragor, ibland benamnt IRE
(Initiering Respons Evaluering). I de samtalen deltar eleverna i begransad utstrickning
med sina matematiska idéer.

Den utvalda forskningen beskriver hur ldrares och elevers olika roller fordndras
parallellti riktning mot utforskande samtal, i férhallande till fyra nyckelfaktorer som har
betydelse for hur dialogen gestaltar sig, ndmligen:

« Vem som stiller fragor och vilken typ av fragor som stills.
o Vem som forklarar och motiverar matematiska idéer.
o Vem som bidrar med matematiska idéer.

« Vem som tar ansvar for larandet och utvirderingen av matematiska resonemang.

Fordndringarna innebdr att eleverna blir alltmer aktiva deltagare i férhallande till de
fyra nyckelfaktorerna och att ldraren tar ett steg tillbaka och underlittar elevernas
deltagande och ger st6d vid behov.

De parallella férdndringarna i lararnas och elevernas roller understryker lirarens
betydelse for hur klassrumsdialoger gestaltar sig. Forskningen ger dock inga enkla
svar pa hur lirare kan g tillvaga. Det dr exempelvis inte mojligt att ge anvisningar
om ldrarhandlingar som fungerar oavsett sammanhang. Vi ser i forskningen att en
och samma lararhandling kan engagera elever i utforskande samtal i ett ssmmanhang
men inte i ett annat, att det ibland krévs en kombination av olika slags handlingar, och
att elevers engagemang ar beroende av ett samspel mellan karaktdren pé innehallet,
lararens handlingar och klassen. Ddremot ger de utvalda studierna gedigen kunskap
béde om ldrarhandlingar med potential att engagera eleverna i utforskande samtal,
liksom kunskap om pa vilket sitt de har betydelse for elevers engagemang.

En del av studierna handlar om hur ldrare gor for att fa elever att delta i resonemangen
6verhuvudtaget. Det handlar i mangt och mycket om handlingar som syftar till att
etablera sociala normer som béddar for elevers aktiva deltagande. Det ldrarna gor ar
att pa olika sdtt synliggora vad som ar 6nskvirda beteenden i dessa samtal. Det kan ske
genom att ge exempel pa 6nskvirda beteenden i samtalen, forstirka elevbeteenden
som ér i linje med de 6nskade, eller omformulera elevernas beskrivningar av vad de
gor sé att de normer ldraren vill etablera tydliggors. Att det tydligt framgar hur elever-
na forvéntas bete sig kan underlitta deras deltagande i gemensamma resonemang. Det
kan till exempel legitimera beteenden som eleverna annars skulle kinna sig obekvdma
med, till exempel att ifragasitta nagon annans idé och be om en motivering, eller stod-
jaeleverna sé att de vagar dela med sig av sina egna ibland ofullstdndiga idéer. Pa sa vis
kan ldraren stodja elever som av olika skél kdnner motstand infor att delta.

Andra studier handlar om hur ldrare gor for att fa elevernas gemensamma
resonemang att handla om sjdlva matematikinnehallet. I de utvalda studierna framgar
att elever mycket vdl kan delta i gemensamma resonemang i matematikundervisningen,
utan att samtalen faktiskt ror matematiken pa ett djupare plan. Detta sker exempelvis da

XII

eleverna har fokus pa procedurella aspekter i sina resonemang, sdsom att beskriva hur
de gick till viga, steg for steg, dd de 16ste en uppgift. Forskning som jamfort klassrums-
dialoger i olika klassrum visar viktiga skillnader i kvalitet pa elevernas resonemang.
I samtliga av dessa klassrum fors visserligen gemensamma resonemang, men des-
sa resonemang ror inte alltid sjédlva matematiken. I de klassrum dar de faktiskt gor det
rédder - utdver gynnsamma sociala normer - vissa sé kallade sociomatematiska normer.
Andra studier identifierar och bendmner ocksa lararhandlingar som kan bidra till
elevers engagemang i matematiken, genom att de exempelvis uppmanas att motivera,
utvdrdera och jamfora sina olika matematiska idéer. Att elevers olika idéer far bli en del i
samtalen gor att fordjupade matematiska resonemang blir mojliga.

I utforskande samtal 4r eleverna aktiva deltagare, men det innebdr inte att ldraren
helt lamnar 6ver ansvaret till eleverna att utforska matematiken. Av studierna framgar
attldraren ibland behover vara mer stodjande genom att exempelvis sjilv forklara eller
erbjuda sina tolkningar av vad samtalen handlar om. Det kan beh6vas da ny kunskap
introduceras eller dé eleverna i en klass upplever att ett visst innehall ar sarskilt svart
att forsta. Resultat visar ocksa hur larare kan styra samtalen pé ett sitt som gor att
eleverna alltjamt deltar med sina matematiska idéer, dven i sadana situationer. Det
sker bland annat genom att ldraren omformulerar det eleverna siger eller uppmark-
sammar och utvecklar vissa elevidéer — de som ér pa ritt spar — men inte andra. Forsk-
ningen konstaterar ocksa att alla klassrumsdialoger inte behéver, bor eller kan vara
utforskande. Ibland behover ldrare leda samtalen i hogre utstriackning for att exem-
pelvis behélla elevers koncentration eller inte forvirra elever som har svart att forsta de
initiala forklaringarna.

Slutsatser

Mot bakgrund av den forskning som redovisas i 6versikten drar vi bland annat fol-
jande slutsatser:

o Detlararen gor har stor betydelse for hur klassrumsdialogerna gestaltar sig. Men
elever dr olika, de skiljer sig i formagor och erfarenheter, och forskningen kan inte
ge nagra enkla anvisningar om ldrarhandlingar som i allménhet leder till att elever
engagerar sig i gemensamma resonemang.

« Aven om forskningen inte ger nagra enkla svar, s ger den anvindbar kunskap om
vilka handlingar som har potential att engagera eleverna i gemensamma
matematiska resonemang, och kunskap om pd vilket sdtt och varfor dessa
handlingar kan tankas stodja elevernas deltagande.

Forskningen kan ocksa bidra till ldrarens forstaelse av den egna undervisnings-
praktiken genom att sitta ord pa det som sker i klassrummet. Ett exempel ar tre
typer av klassrumsdialog som identifieras i forskningen: disputerande, kumulativa
och utforskande samtal. Denna indelning ger en forstielse av i vilken mén elever dr
engagerade i gemensamma resonemang.
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» Kunskap om sociala normer for utforskande samtal ger en forstaelse av vad som
har betydelse for elevers deltagande i gemensamma resonemang 6verhuvudtaget.
Kunskap om sociomatematiska normer for elevernas matematiska aktivitet ger en
forstaelse av vad som har betydelse av elevers engagemang i sjdlva matematiken.

« Forskningen visar hur man som ldrare bade kan méta och ta tillvara elevers
olikheter i undervisningen. Av den framgér hur larare gor for att

- famed dven de elever som kdnner motstind mot att delta i gemensamma
resonemang, genom att med olika handlingar synliggéra 6nskvirda
beteenden i utforskande samtal. Larare kan pa sa vis ge eleverna
vagledning for hur man resonerar gemensamt och legitimera och stodja
beteenden som elever kdnner sig obekvdma med eller osikra pa

- tatillvara elevernas olika matematiska idéer och anvinda dem som en
resurs for att fordjupa elevers engagemang i matematiken. Det gor
lararna genom att lyssna noga pa det eleverna uttrycker och genom att
med olika handlingar stimulera elever att utforska sina egna och andra
elevers matematiska idéer.

o Tutforskande samtal far elevers aktiva deltagande stort utrymme, men det innebar
inte att lararen lamnar 6ver allt ansvar for att utforska matematiken till eleverna.

« Férindringar av matematiska samtal i helklass tar tid. Ar eleverna vana vid att
samtalen i matematik vanligen fors enligt ett IRE-monster kraver fordndringen att
eleverna bade lar sig nya sitt att delta i samtalen och kédnner sig trygga med de nya
forvintningarna pa deras deltagande.
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Kapitel 1

Varfor en oversikt
om klassrumsdialog
i matematik-
undervisningen?

N

1.Varfor en oversikt
om klassrumsdialog i
matematikundervisningen?

1.1 Syfte och fragestillning

Med denna systematiska 6versikt vill vi ge ldrare mojlighet att ta till sig forskningsbase-
rad kunskap som kan vara till hjalp vid planering och ledning av klassrumsdialoger i
matematik. Var férhoppning ar att den ska ge larare vérdefulla insikter kring den egna
undervisningspraktiken och dirmed ocksa ge uppslag till hur denna kan utvecklas. Den
fraga som vi utifrédn forskningen vill besvara ar:

Vad kdnnetecknar klassrumsdialoger som engagerar elever i matematiska
resonemang och som méter och tar tillvara elevers olikheter, och vad kén-
netecknar lararens ledning av sddana dialoger?

1.2 Bakgrund

Oversikten har sin bakgrund i behov av kunskap om hur man som ldrare kan utforma
en undervisning som moter och tar tillvara elevers olikheter. Skolforskningsinstitutet
identifierade dessa kunskapsbehov vid méten med lirare, myndigheter och organisa-
tioner, som foregick projektet. Genom inlasning och kontakt med forskare riktades se-
dan fokus mot klassrumsdialoger i matematik i grundskolan, det vill siga matematiska
samtal i helklass.

Inriktningen mot klassrumsdialoger motiveras bland annat av att det &r arbetssatt
i vilka elevers olika matematiska idéer kan tas tillvara och bli en del av undervisnin-
gen. Nir elevers idéer blir synliga far lararen ocksd mojlighet att anpassa sin under-
visning efter dem. Elevers olikheter handlar ocksa om att elever trivs med och klarar
av olika arbetssitt olika bra. Alla elever ska dock fa mojlighet att utveckla sin formaga
att delta i gemensamma matematiska resonemang. Vi vill med denna 6versikt bidra
med kunskap om hur man som lirare kan mota elevers olikheter i det avseendet, och
skapa goda forutsittningar for deras deltagande i klassrumsdialoger.

Inriktningen mot matematik motiveras framfor allt av att svenska elevers
kunskaper inom dmnet behover forbittras. Behovet pavisas av statistik 6ver svens-
ka elevers slutbetyg i matematik i drskurs nio, liksom av deras matematikkunskaper i
internationella studier." Dessutom visar en férdjupad analys av de svenska elevernas

1 FOR BETYGSRESULTAT SE SKOLVERKETS WEBBPLATS: STATISTIK OCH UTVARDERING/PM - SLUTBETYG I GRUNDSKOLAN,
VAREN 2017
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svarigheter i matematik i den internationella studien TIMSS att eleverna behover fa till-
falle att diskutera matematik tillsammans med ldraren och de andra eleverna. Detta for
att utveckla begreppslig forstéelse (Bentley, 2009).

Oversiktens inriktning mot klassrumsdialog i matematikundervisningen &r ocksé i
enlighet med den svenska kursplanen i matematik. Kursplanens sammanfattning inne-
héller fem punkter. Denna 6versikt fokuserar specifikt pa tre av dem. Eleverna ska ges
forutsittningar att utveckla sin formaga att

o anvinda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp
o fora och folja matematiska resonemang

o anvinda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och
redogora for fragestllningar, berakningar och slutsatser.

En nyanserad men inte uttommande bild

Som framgar av tabell 2 (s. 45-47) har studierna olika fokus. Resultaten fran de olika
studierna kompletterar pa sa vis varandra, och genom att stalla samman dem far vi en
nyanserad bild av fenomenet klassrumsdialog. Det sammanstéllda resultatet bygger
pa samtliga arton studier som gatt igenom relevans-och kvalitetsgranskning. Aven om
sammanstallningen bygger pa ett noggrant urval av en omfattande mangd studier ska
det sagas att vi inte gor ansprak pé att ge en uttommande bild av vad som har betydelse
for elevers deltagande i klassrumsdialog.

Vi har valt ut studier som undersoker ldrares och elevers samspel i klassrumsdialo-
ger i matematik. Vart fokus ligger pa forutsattningar for elevers deltagande i matemati-
ska resonemang. En del av resultaten handlar om hur larare kan ge utrymme for elevers
matematiska idéer och ta tillvara dem i utforskande matematiska diskussioner. Vi har dock
gjort en avgransning som innebir att forskning med mer uttalat fokus mot visst matema-
tikinnehall inte ingar, exempelvis hur elever kan forsta ett specifikt matematikinnehall,
eller hur lararen kan framstélla ett innehall pa ett sitt som skapar mojligheter till lirande.
Vi har heller inte inkluderat studier om betydelsen av lararens &mneskunskaper for hur
dialogerna gestaltar sig.

Klassrumsdialog - en del av en varierad matematikundervisning

Klassrumsdialog ska naturligtvis bara ses som ett arbetssitt bland flera i matematik-
undervisningen. Vi sdger inte att det dr det bdsta, mest effektiva arbetssttet i alla av-
seenden, och att det darfor ska dominera undervisningen. Vi utgar ifrén att en bra
matematikundervisning varierar arbetssétten. En variation av arbetssétt ger alla elever
storre mojligheter att kidnna sig kompetenta i ndgon del av matematikundervisningen
och ger alla elever béttre forutsattningar att utveckla olika matematiska formégor.
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\ 2. Om denna oversikt

2.1 Urvalet av forskning

/ Vi har genom litteratursokningar och ett systematiskt urval som gjordes av projekt-
gruppens externa forskare, vilka arbetar inom omrédet, identifierat arton forsknings-

studier. Som framgar av figuren nedan resulterade litteratursokningen i 10 528 tréffar.
Det slutliga urvalet baserades pa en beddmning av studiernas relevans och kvalitet.

FIGUR 2. Flodesschema
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Alla arton studier bygger pé forskares observationer och analyser av matematiska
samtal i helklass mellan larare och elever. Det ér klassrumssituationer som larare kan
kinna igen sig i. Forskarnas analyser sitter ord pa det som sker och ger forstaelse i
form av olika begrepp och strukturer.

Artiklarna handlar om vad som karaktériserar larares ledning och elevers deltagan-
de i klassrumsdialoger som engagerar elever i gemensamma matematiska resonemang.
Artiklarna har dock lite olika fokus, och kompletterar pa sa vis varandra. Exempelvis in-
gar forskning om vad som karakteriserar elevers deltagande i gemensamma resonemang
och forskningen skiljer hir mellan disputerande, kumulativa och utforskande sam-
tal. Likasa ingdr forskning som tar utgdngspunkt i vissa sa kallade sociomatematiska
normer, och karakteriserar elevers deltagande i sjilva matematiken i de gemensamma
resonemangen. Resultaten fran samtliga studier i urvalet har vi stallt samman till en
nyanserad forstaelse av klassrumsdialog i matematikundervisningen.

I slutet av resultatkapitlet (s. 45-47) finner ni en oversiktlig tabell som beskriver varje
studie i korthet, bland annat resultaten i de enskilda studierna. Tabellen anger ocksa i
vilken arkurs/vilka arskurser studierna dr genomférda och det framgar att samtliga
studier &r fran grundskolan. Vidare beskrivs det matematikinnehéll som behandlas,
vilket varierar mellan studierna. Tabellen visar dven att det 4r en klar 6vervikt av stu-
dier fran engelsksprakiga lander, undantagen ar studier fran Israel, Nederldnderna och
Norge.

2.2 Léisanvisning

Resultatkapitlet som nu foljer inleds med ett avsnitt om vad som kénnetecknar klass-
rumsdialog som engagerar elever i matematiska resonemang. Dérefter gar vi ndrmare
in pa hur ldrarna gor for att fa med eleverna i sadana samtal. Det avsnittet har fokus pa
larares handlingar. Forst handlar det om hur lararna i studierna underldttar elevernas
deltagande i gemensamma resonemang, dérefter foljer ett avsnitt om hur lararna gor
for att rikta elevernas fokus mot matematiken i de gemensamma resonemangen. Det
sista avsnittet i resultatkapitlet handlar om att lirare ibland behover ga in och ytterlig-
are stodja eleverna i samtalen och vi redovisar resultat om hur ldrarna gor da.

Efter resultatkapitlet foljer ett kapitel om metod och genomférande. Det handlar
om hur vi gick till viga i arbetet med denna systematiska 6versikt.

De bilagor som hor till 6versikten aterfinns pd webbplatsen www.skolfi.se.
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Kapitel 3
Resultat

3. Resultat

Det hir kapitlet inleder vi med att ge en bild av vad forskningen sager om vad som kédnne-
tecknar den typ av klassrumsdialog som engagerar elever i gemensamma matematiska
resonemang, och hur denna typ av samtal skiljer sig fran andra typer av klassrumsdialog.
Vi lyfter fram nyckelfaktorer som har identifierats av forskarna i studierna, som de anser
vara av betydelse for hur klassrumsdialogen gestaltar sig. Dérefter foljer ett avsnitt i vilket
vi redogor for specifika lararhandlingar som beskrivs i de olika studierna, och vi visar pa
vilket sdtt forskarna menar att de kan frimja gemensamma matematiska resonemang.
I det sista avsnittet i resultatdelen beskriver vi situationer i undervisningen da ldraren kan
behova ga in och leda samtalen i hogre utstriackning och hur lararen da kan gora. I slutet av
kapitlet , pa s. 45-47, har vi ssammanstillt en tabell 6ver de arton studierna som ligger till
grund for resultatet. I tabellen anges forfattare, titel, publiceringsar, vilket land studien har
utforts i samt matematiskt innehéll och studiens huvudsakliga resultat.

3.1 Utforskande samtal - elever uttrycker
sina egna idéer och engagerar sigiandras

En utgangspunkt for oversikten ar att samtalen i matematikklassrum kan se olika ut och
pé sd vis ge olika forutsittningar for elevers deltagande och ldrande. Tre olika typer av
klassrumsdialog beskrivs i forskningen. Dessa dialogtyper benamns disputerande sam-
tal, kumulativa samtal och utforskande samtal (Hunter, 2014; Mercer & Sams, 2006).
Skillnaderna handlar framfor allt om i vilken man eleverna engagerar sig i varandras
idéer. I disputerande samtal &r eleverna inriktade pa att férsvara och behalla kontrollen
Gver sina egna idéer, snarare 4n att engagera sig i och forsoka forsta och dralirdom av sina
klasskamraters idéer. I kumulativa samtal, & andra sidan, accepterar eleverna okritiskt
de andra elevernas idéer. Eleverna utvirderar alltsd inte varandras péstdenden eller
16sningar, utan godtar dem utan omsvep. I de utforskande samtalen daremot, uttrycker
och motiverar eleverna sina egna idéer men engagerar sig ocksé i klasskamraternas idéer
och forsoker pa s sitt na en gemensam forstaelse. Det dr alltsa de utforskande samtalen
som innebdr att eleverna deltar i vad man kan betrakta som gemensamma matematiska
resonemang, vilket &r den typ av samtal som stér i fokus fér denna oversikt.

BENAMNINGARNA PA DEN HAR TYPEN AV DIALOG SKILJER SIG MELLAN STUDIERNA, MEN VI UPPFATTAR ATT DET MAN
TALAR OM I SAMTLIGA FALL HAR STORA LIKHETER, OCH ATT BEGREPPET UTFORSKANDE SAMTAL (EXPLORATORY
TALK) FANGAR IN HUVUDDRAGEN I DET SOM AVSES. VI HAR DARFOR VALT ATT ANVANDA DETTA BEGREPP. NAGRA
ANDRA BENAMNINGAR AR ARGUMENTATION-BASED INQUIRY (MAKAR, BAKKER & BEN-ZVI, 2015), OCH INQUIRY
BASED MATHEMATICS (KAZEMI & STIPEK, 2001).
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Utforskande samtal innebar enligt Mercer och Sams (2006)3 att
« allrelevant information delas
o alladeltagareien grupp inbjuds att bidra till diskussionen
o asikter och idéer respekteras och beaktas
o allauppmanas att klargora sina skél (motivera/argumentera)
o utmaningar och alternativ gors tydliga och forhandlas

o gruppen forsoker né enighet innan de tar beslut och agerar.
(Mercer & Sams, 2006, s. 512)

Utforskande samtal beskrivs i nagra av studierna i kontrast till det samtalsmonster
som kallas IRE (Henning, McKeny, Foley, & Balong, 2012). IRE stér for initiering,
respons och evaluering. I detta samtalsmonster dominerar ldraren samtalet och ele-
verna bidrar i begrdnsad utstriackning. Samtal enligt IRE inleds oftast med en friga
som léraren stéller till eleverna (initierar), varpa eleverna svarar (responderar), var-
efter lararen utvédrderar (evaluerar) elevernas svar. Lararens fragor har da ofta bara ett
ritt svar. Den hir typen av fragor kallas ibland f6r stdngda fragor och kdnnetecknas av
att de dr utvirderande snarare dn utforskande. Det vill sédga att de kontrollerar att (eller
om) eleverna har forstétt snarare dn hur de har forstatt. Oppna fragor, diremot, kan ha
flera svar som (alla) r rétt. De olika svaren pa 6ppna fragor kan exempelvis represen-
tera skilda synsitt, sdsom alternativa l8sningsstrategier pa ett problem. Oppna fragor
om hur eleverna forstar nagot ger lararen mojlighet att ta tillvara elevers olika idéer i
klassrummet.

Detta knyter an till lararens respons pa de idéer som eleverna uttrycker. I det ut-
forskande samtalet tas elevernas idéer tillvara och anvinds som en resurs for att férdjupa
elevernas matematiska forstdelse. Elevernas idéer bekriftas och virdesitts och blir en
utgangspunkt for det fortsatta samtalet (Hufferd- Ackles, Fuson & Sherin, 2004).

Fyra nyckelfaktorer med betydelse for hur klassrumsdialogen
gestaltar sig

Utforskande samtal kidnnetecknas av att elever uttrycker sina matematiska idéer och
engagerar sig i andra elevers matematiska idéer. Eleverna deltar alltsa genom att motive-
ra, jimfora och utviardera pastdenden. Lararen, a sin sida, stodjer elevernas deltagande
i samtalen genom att stilla 6ppna fragor, lyssna pa och ta tillvara elevernas tankar och
uppmuntra elevers engagemang i andra elevers matematiska idéer. Vi ska nu utveck-
la detta genom att utga fran Hufferd-Ackles och kollegors (2004) redogorelse for fyra
nyckelfaktorer som har betydelse for hur dialogen i klassrummet gestaltar sig, nimligen:

« Vem som stiller fragor och vilken typ av fragor som stills.

o Vem som forklarar och motiverar matematiska idéer.

3 MED REFERENS TILL BARNES, D.R. OCH TODD, F. (1995) COMMUNICATION AND LEARNING REVISITED: MAKING
MEANING THROUGH TALK. PORTSMOUTH, NH: BOYNTON/COOK PUBLISHERS.
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o Vem som bidrar med matematiska idéer.

o Vem som tar ansvar for larandet och utvarderingen av matematiska resonemang.
I det foljande redogor vi for tre studier som relaterar till dessa nyckelfaktorer.

En klassrumsresa mot utforskande samtal

Vi borjar med den studie i vilken Hufferd-Ackles och kollegor (2004) redogér for de
fyra nyckelfaktorerna. I studien foljer forskarna en lirare och hennes elever under ett
ldsar. Studien visar hur samtalen i matematikklassrummet fordndras i férhallande till
de fyra nyckelfaktorerna. Fordndringen gér i riktning mot utforskande samtal. Pro-
cessen sammanfattas nedan. En mer utforlig beskrivning aterfinns i slutet av detta
avsnitt.

Léraren i studien har endast ett ars erfarenhet av undervisning. Som en del i stu-
dien infor lararen ett nytt forskningsbaserat arbetssétt med betoning pd gemensamma
matematiska resonemang. Lararna far stod i denna fordndring vid aterkommande
moten med kollegor. Varken ldraren eller eleverna i studien &r vana vid utforskande
samtal nér studien inleds. Det gor det majligt att folja bade lararens och elevernas
forandrade roller och beteenden under studiens gang.

- Vem stiller fragorna och vilken typ av fragor stills? Inledningsvis ér liraren den
enda som stiller fragor, och da framfor allt stingda fragor. Elevernas (korta) svar
pé dessa fragor dr ocksa i huvudsak elevernas bidrag till samtalen — de stéller sjilva
inga fragor. Den fordndring som kan iakttas mot slutet av studien ér att lararens
fragor forandrats. Syftet med fragorna blir nu snarast att utforska elevernas tankar
och idéer. Lararen stéller 6ppna frigor, eller fragor som f6ljer upp elevers idéer.
Eleverna staller nu ocksa fragor till varandra och manga av dessa ar varfor-fragor
som kréver en motivering.

- Vem forklarar och motiverar matematiska idéer? Inledningsvis syns fa initiativ
fran ldraren for att locka eleverna att dela med sig av sina idéer, strategier eller
forklaringar. Som naimndes ovan ér de fragor som lararen staller inriktade pa ett
visst (kort) svar, och elevernas enda bidrag ar deras (ofta korta) svar pa dessa
fragor. Férandringen innebdr att liraren lyssnar noga pa det eleverna sager och
uppmuntrar eleverna att utveckla sina forklaringar och fordjupa sina matematiska
resonemang. Eleverna forklarar och motiverar nu sina idéer.

- Vem bidrar med matematiska idéer? Inledningsvis star lararen ofta vid tavlan med
en pennaihanden och forklarar for eleverna. Eleverna bidrar inte med sina mate-
matiska idéer. Forandringen innebar att ldraren foljer upp elevernas forklaringar och
bygger vidare pa dem. Elevernas felsvar anvinds som méjligheter till larande.
Léraren tillater att hennes forklaringar avbryts av eleverna. Eleverna uppvisar en
sdkerhet ndr det giller de egna idéerna, dven om dessa skiljer sig fran andra elevers
idéer. De bidrar med sina idéer ndr lararen eller andra elever resonerar, de jamfor
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och de kontrasterar idéer.

— Vem tar ansvar for larandet och utvirderingen av matematiska resonemang?
Iinledningen upprepar ldraren det svar hon far fran en elev for hela klassen och
bemoter det, antingen genom att bekrifta att det dr rétt eller genom att visa den
korrekta metoden. Eleverna dr passiva lyssnare. Fordndringen innebdr att ldraren
uppmuntrar och forvintar sig att eleverna tar ansvar for att gemensamt utvirdera
allas arbeten och idéer. Lararen hjalper till och f6ljer upp vid behov. Eleverna
hjalper nu varandra att forsta; de tar initiativ till att klargora egna och andras idéer.
Att ett resonemang haller matematiskt blir kriteriet for att resonemanget ska
accepteras, snarare dn lararens bekriftelse.

Okat fokus pa sjilva matematiken

Vi ska uppehalla oss lite vid den nyckelfaktor som har med frdgorna i matematikklass-
rummet att gora — vem som stiller dem och vilken typ de dr av — med resultat frdn en
annan studie som ocksa den beskriver hur ldrares och elevers roller fordndras parallellt
over tid (McCrone, 2005). Studien pagar i sex manader. Lararen i studien har lang erfaren-
hetavarbete som larare men anser sig vara svag i matematik. Hon har under en tid haftam-
bitionen att utveckla sin forméga att leda elever i gemensamma matematiska resonemang
och har tidigare deltagit i fortbildning i matematikdidaktik. Vid dterkommande méten
tréaffar hon kollegor och pratar om hur man kan leda utforskande samtal.

Studien av McCrone fokuserar pa en annan aspekt av denna nyckelfaktor dn
vad Hufferd-Ackles och kollegor gor. Férandringarna giller hér snarast vad liraren
och eleverna fokuserar pa i samtalen, och innebér i grova drag att fokus flyttas fran
procedurer till sjdlva matematiken. Tidigt i studien &r ldrarens fragor i huvudsak inrik-
tade mot sjalva utférandet, alltsa hur eleverna gér tillviaga da de 16ser en uppgift (pro-
ceduren). Det dr framforallt fragor pa detaljniva angdende tillimpningen av en viss
16sningsstrategi, exempelvis Vad gjorde ni sedan? Elevernas bidrag bestar da frimst av
beskrivningar av de olika stegen vid l6sningen av en uppgift, eller av numeriska svar
utan forklaringar.

Det forekommer ocksd inledningsvis i begransad omfattning att ldraren stiller
frdgor om den matematiska strukturen i en uppgift (McCrone, 2005). Det kan vara
fragor om matematiska egenskaper hos en 16sning eller en 16sningsstrategi, exempelvis
Hur kan ni anvénda division i det ni menar ér ett problem som handlar om att subtra-
hera?. Denna typ av fragor blir dock allt vanligare mot slutet av forsta terminen. D4 syns
ocksé forandringar i elevernas deltagande, pa sd vis att eleverna borjar motivera sina
16sningsstrategier matematiskt. De borjar dd ocksa stilla fragor om och efterfraga moti-
veringar av andra elevers l6sningar.

Mot slutet av forsta terminen borjar lararen dven anvinda en ny typ av fragor, sa
kallade teoriorienterade fragor (McCrone, 2005). Liraren kan be eleverna beakta en
situation eller ett begrepp som relaterar till ndgot man tidigare diskuterat, men dnnu inte
utforskat, genom att exempelvis stélla fragan Hur vet du nir du har ett monster? Nu syns
en Okad vilja bland eleverna att forklara och motivera sina l6sningar, att reflektera 6ver
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och bemota andra elevers idéer och att utforska nya matematiska situationer.
Att ta ett steg tillbaka och ge stod vid behov

Vi ska avslutningsvis uppehalla oss vid den av nyckelfaktorerna i studien av
Hufferd-Ackles och kollegor som handlar om att ta ansvar for larandet. I en process
mot utforskande samtal tar alltsd eleverna allt storre ansvar for att sjilva gora sig
forstadda och for att forsté klasskamraternas resonemang. Léararen hjalper till och ger
stod vid behov. Detta dr en forandring som dven beskrivs i McCrones studie. Férand-
ringen innebdr att ldraren efter hand tar nagra steg tillbaka. Det &r inte ldngre lika
vanligt att lararen ger stod och exemplifierar med ldmpliga 16sningsstrategier for
eleverna. I stillet forsoker lararen underlatta elevernas diskussioner genom att tolka
deras losningar och uppmuntra eleverna att beméta varandras idéer. Detta illustre-
ras i fetstil i utdraget nedan. Utdraget visar ocksa att eleverna tar ansvar for att ut-
forska egna och andras idéer. De uttrycker sina idéer, jamfor 16sningsmetoder och
anstrénger sig for att forsta andras idéer.

Den uppgift som elever och ldrare diskuterar i McCrones studie ér en sa kallad
magisk cirkel. Vi forklarar inte denna narmare eftersom vi bedomer att det inte be-
hovs for att elevernas engagemang i varandras idéer och ldrarens satt att underlitta
resonemanget ska framga.

Kenny: Hm ... vi har de sju cirklarna hér ... och summan ska bli 12,
vilket dr ett jamnt tal. S& jag tror att man maste sitta ett jamnt
tal [i mittencirkeln]. Men om man vill fa 11 eller nagot annat,
typ 13, da tror jag att man borde sitta ett ojamnt tal i mitten.

Margaret: Det var vad jag tankte.

Lararen: Bara for att vara siker pa att alla hinger med ... Sa du sdger
Kenny, att ndr summan dr ett jimnt tal ...

Kenny: Om summan 4r ett jimnt tal s& maste man sétta ett jamnt tal i
mittencirkeln, har. Men om summan &r ett ojamnt tal som 13
sd maste man ha ett ojamnt tal i mitten.

Lararen: Vill nagon svara pa det genom att titta pa exemplen som star pa
tavlan? Margaret?
Margaret: ~ Det Kenny sade ér logiskt men hm .... men det ddr exemplet,

Lisas svar (pa problemet med fem cirklar) dr 8, och hennes tal
imittenar 1.

Léraren: Okej. Hon testar Kennys teori ... Hon vill att vi tittar pa Lisas .

Nikki: Det dr samma sak ndr summan blir tiotal. [Pekar pé att exemplet
med fem cirklar som resulterade i summan av 10 ocksa hade
ett ojimnt tal i mitten. ]
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Kenny: Joo, jag sag summan av 10 och tankte att, alltsa 10 kan vara
béde jamnt och ojamnt eftersom du kan uppné det med bade
femmor eller tvaor. Men jag tittade inte pa Lisas exempel.

Léraren: Kan vi ga tillbaka till vad du just sade, att 10 kan vara bade
ett jamnt och ojamnt tal?

(McCrone, 2005, s. 125)

Detta avsnitt avslutas med en fullstandig 4tergivning av Hufferd- Ackles och kollegors
schematiska beskrivning av ldrarens och elevernas forandrade roller i férhallande till
de fyra nyckelfaktorerna. Forandringen over tid beskrivs i olika nivéer (0-3) i riktning
mot utforskande samtal. Beskrivningen ger en tydlig illustration av att ldrares och
elevers beteende forandras parallellt, ndgot som understryker lararens betydelse for
elevers deltagande i utforskande samtal. For ytterligare resultat som beskriver larare

och elevers parallella forandringar, se Hunter (2012) och Baxter och kollegor (2002).

TaBELL 1. Nivaer i ldrares och elevers forandrade roller vid utvecklingen mot utforskande

samtal (Hufferd-Ackles m.fl., 2004, s. 88-90).

VEM STALLER FRAGORNA OCH VILKA FRAGOR STALLS?
— FORANDRING FRAN ATT LARAREN AR DEN SOM STALLER FRAGOR TILL ATT

ELEVERNA STALLER FRAGOR

Nivi LARARE ELEV

Nivao  Liraren dr den enda som stiller frigor. Mdnga Eleverna ger korta svar pa lararens fragor. Inga
korta fragor for att eleverna ska fortsitta lyss- matematiska samtal mellan eleverna.
na pa lararen.

Niva 1 Lararen borjar fokusera mer pa elevernas tank-  Nér en elev svarar pd en fraga lyssnar de andra
ande och mindre pé deras svar. Liraren stiller eleverna passivt eller vantar p4 sin tur.
uppfoljande fragor om elevers metoder och
svar. Lararen dr fortfarande den enda som stil-
ler fragor.

Nivd2  Lararen fortsitter att stilla utforskande frégor Eleverna stiller frégor om andra elevers arbeten
och stiller dven har fler 6ppna fragor. Lararen som redovisas pa tavlan, ofta pa lararens upp-
underldttar ocksd samtalen mellan eleverna ge- maning. Eleverna lyssnar pd varandra sé att de
nom att exempelvis be eleverna forbereda sigpa  inte upprepar fragor.
att stélla fragor om andra elevers arbeten.

Niva 3 Liraren forvéntar sig att eleverna stéller frigor ~Samtal mellan eleverna ér elevinitierade och
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till varandra om deras arbeten. Lérarens fragor
kan fortfarande guida samtalen.

inte beroende av ldraren. Eleverna stiller fragor
och lyssnar pa svar. Manga fragor dr varforfra-
gor som kraver motivering av den som svarar.
Eleverna repeterar sina egna eller andras fragor
tills de ar nojda med svaren.

NIvA

Niva o

Niva 1

Niva 2

Niva 3

NIvA

Niva o

Niva 1

Niva 2

Niva 3

FORKLARA HUR MAN TANKER
— FORANDRING MOT ATT ELEVERNA OFTARE FORKLARAR OCH MOTIVERAR SINA

MATEMATISKA IDEER

LARARE

Inga eller fa lararhandlingar for att locka ele-
verna till att dela med sig av sitt tdnkande, sina
strategier eller forklaringar; liraren férvintar
sig svarsfokuserad respons fran eleverna.

Lararen utforskar elevers tankande till viss del.
En eller tva strategier lockas fram. Lararen fyller
ibland sjalv i forklaringarna.

Lararen utforskar mer djupgéende i syfte att
ldra sig om elevernas tdnkande och ger stod for
detaljerade beskrivningar av eleverna. Léraren
6ppnar for och lockar fram flera olika strategier.

Léraren lyssnar noga pa elevernas beskriv-
ningar av sitt tdinkande och uppmuntrar ele-
verna att gora sina forklaringar mer fullstin-
diga, bland annat genom att stilla utforskande
fragor. Lararen stimulerar eleverna att tinka
ingdende om strategier.

ELEV

Inga forklaringar av det egna tinkandet eller av
strategier. Eleverna svarar bara pd lararens fragor.

Eleverna delar med sig av sitt matematiska tdn-
kande, vanligen dé det efterfragas av lararen. Fa
elever som gor det pé eget initiativ. De ger korta
beskrivningar av sitt tankande.

Eleverna ger vanligen information dé det efter-
fragas av lararen, med vissa inslag av egna initia-
tiv. De borjar ta stillning och ge uttryck for mer
information som svar pa lararens uppmuntran.
De forklarar olika steg i sitt tinkande genom att
ge fylligare beskrivningar och de borjar forsva-
ra sina metoder och svar. Andra elever lyssnar
stodjande.

Eleverna beskriver mer kompletta strategier; de
forsvarar och motiverar sina svar, med endast
lite uppmaning fran liraren. Eleverna inser att
de kommer att beh6va svara pa fragor fran an-
dra elever nir de ir klara, si de ir motiverade
och mana om att vara grundliga. Andra elever
ger stod genom aktivt lyssnande.

KALLAN TILL MATEMATISKA IDEER
— FORANDRING FRAN LARAREN SOM KALLA TILL ALLA MATEMATISKA IDEER TILL

LARARE

Léraren stér vid tavlan, vanligen med en pen-
na i handen och berittar och forklarar for ele-
verna hur de ska gora.

Léraren ér fortfarande den huvudsakliga kéllan
till idéer, daven om ldraren ocksd lockar fram
egna idéer hos eleverna.

Lararen foljer upp forklaringar och bygger vi-
dare pa dem genom att be eleverna att jamfora
och kontrastera. Liraren kidnner sig bekvim
med att anvanda elevers felsvar som majlighe-
ter till larande.

Léraren tillater att hens forklaring avbryts av
eleverna. Eleverna fir forklara och dga nya
strategier dven om ldraren fortfarande 4r en-
gagerad och avgor vad som ir viktigt att fort-
sitta utforska. Liraren anvinder elevers idéer
och metoder som grund for lektionen eller for
att gora sma utvikningar.

KAPITEL 3 RESULTAT

ATT ELEVERNAS IDEER OCKSA PAVERKAR RIKTNINGEN PA LEKTIONEN

ELEV

Eleverna svarar pa det matematiklararen presen-
terar. De bidrar inte med egna matematiska idéer.

Nagra av elevernas idéer tas upp i diskussionen,
men de utforskas inte.

Eleverna visar sjélvfortroende nir det galler
deras egna idéer och delar sitt tinkande och
sina strategier, dven om de skiljer sig fran andra
elevers idéer. Elevernas idéer styr ibland rikt-
ningen pa matematiklektionen.

Eleverna skjuter in idéer nér ldraren undervisar
eller andra elever pratar, sikra pa att deras idé-
er dr viktiga. Eleverna jamfor, kontrasterar och
bygger vidare pa andras idéer spontant. Elevers
idéer formar delar av innehallet i ménga mate-
matiklektioner.
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TA ANSVAR FOR LARANDE OCH UTVARDERING
— FORANDRING MOT ATT ELEVERNA I OKANDE UTSTRACKNING TAR ANSVAR

FOR LARANDE OCH UTVARDERING AV SINA EGNA OCH ANDRAS RESONEMANG.
MATEMATISK MENING AR KRITERIET FOR UTVARDERING.

NIvA LARARE ELEV

Nivio  Lararen upprepar elevernas svar (som riktar Eleverna dr passiva lyssnare; de forsoker imitera
sig till lararen) for klassen. Lararen responde- ldraren och tar inte ansvar for sina klasskamra-
rar pa elevers svar genom att bekrifta ratt svar  ters larande eller for sitt eget.
eller visa den korrekta metoden.

Niva 1 Liraren borjar skapa strukturer for att under-  Eleverna blir mer engagerade genom att uppre-
litta for elever att lyssna pa och hjilpa andra  pa vad andra elever siger eller genom att pa li-
elever. Endast ldraren ger feedback. rarens uppmaning hjélpa andra elever. Hjélpen

bestér mest i att eleverna visar hur de har 16st
ett problem.

Nivd2  Liraren uppmuntrar eleverna att ta ansvar Eleverna borjar lyssna for att forstd varandra. Nar
for att forstd andra elevers matematiska idéer. ldraren ber dem, forklarar eleverna andra elevers
Liraren staller fragor om andra elevers arbe- idéer med egna ord. Att hjalpa andra elever inbe-
ten, om de haller med eller inte, och varfor. griper att klargora andras idéer for hela gruppen.

Eleverna imiterar ldrarens uppmuntran i parar-
bete och i helklassdiskussioner.

Niva 3 Lararen forvintar sig att eleverna tar ansvar  Eleverna lyssnar for att forstd, de tar initiativ till

for att gemensamt utvirdera allas arbeten och
tankegangar. Hen stodjer eleverna nar de hjal-
per varandra att reda ut missuppfattningar.
Hen hjalper till och foljer upp vid behov.

att klarg6ra andra elevers arbete och idéer under
helklassdiskussioner s&vdl som i smagrupper
och arbeten i par. Eleverna hjilper varandra att
forsta och att ritta felsvar.

3.2 Lararhandlingar med
utforskande samtal som mal

I forra avsnittet berorde vi lararens roll i utforskande samtal i matematikklassrum-
met. Vi beskrev vad som karakteriserar den hér typen av samtal i relation till andra
typer, dvs. disputerande samtal, kumulativa samtal och IRE-modellen. Likasa belystes
beskrivningar av larares och elevers parallella utveckling mot utforskande samtal och
lararens betydelse for hur samtalen gestaltar sig. I detta avsnitt kommer vi att gd ndrmare
in pa specifika lararhandlingar som beskrivs i studierna - lararhandlingar som har som
mal att bidra till att samtalen i matematikklassrummet blir mer utforskande. Med ldrar-
handling avser vi nagot som lararen gor eller séger.

Viborjar med ett avsnitt om de ldrarhandlingar som syftar till att fa eleverna att 6ver hu-
vud taget delta aktivt i gemensamma resonemang. Det handlar i mangt och mycket om
handlingar som syftar till att etablera gynnsamma sociala normer i klassrummet och som
baddar for utforskande samtal.

Det efterfoljande avsnittet handlar om ldrarhandlingar som syftar till att fa elevernas
gemensamma resonemang att handla om matematik. I de utvalda studierna framgar
namligen att elever mycket vél kan delta i gemensamma resonemang i matematik-
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undervisningen, utan att samtalen faktiskt ror sjilva matematiken pé ett djupare plan.
Detta sker till exempel nir eleverna enbart har fokus pa procedurella aspekter i sina
resonemang.

Forskningen ger inga enkla svar

Vi vill forst betona att forskningen inte kan erbjuda nagra enkla svar pa vilka ldrarhand-
lingar som bidrar till att eleverna engagerar sig i utforskande samtal. Av studierna framgar
snarast att det inte ar méjligt att komma med enkla anvisningar som fungerar oavsett sam-
manhang. Fenomenet klassrumsdialog 4r alltfor komplext. Cengiz och kollegor (2011)
uttrycker det sa har:

The findings on instructional actions provide further evidence of the complexity of the
work of extending student thinking. While having a list of instructional actions as po-
tential steps to take could be helpful, a recipe for which actions to take and what order
of actions to follow at any given moment during a whole-group discussion does not
exist. In fact, this study demonstrates how some actions could be quite effective in some

cases and not effective in others (Cengiz m.fl., 2011, s. 372).

En handling kan alltsa, enligt Cengiz och kollegor, vara effektiv i ett ssmmanhang men inte
i ett annat. I samma studie konstateras dessutom att en elevs engagemang i utforskande
samtal kan foregds av en kombination av flera olika slags handlingar.

Komplexiteten hos utforskande samtal understryks dven av Franke och kollegor (2015),
som har studerat relationen mellan ldrarhandlingar och elevengagemang. Forskarna
identifierar ett antal lararhandlingar som syftar till att fa eleverna att engagera sigiandra
elevers idéer. Handlingarna ar av olika slag, som att lararen ber eleverna forklara nagon
annan elevs 1osning eller jimfora flera elevers olika 16sningar. Studien ger emellertid in-
get stod for ett samband mellan nagon specifik typ av lararhandling och elevernas enga-
gemangiandra elevers idéer. Studien visar dessutom att det finns méanga olika skal till att
elever inte engagerar sig i andra elevers idéer, och att eleverna dérfor kan behéva olika
typer av stod. En elev kan exempelvis behova stod for att se hur den egna forklaringen
forhaller sig till en annan elevs forklaring, medan en annan elev snarast kan behéva stod
for att utveckla sitt engagemang i andra elevers forklaringar.

Ayalon och Even (2016) slutligen, visar att elevers méjligheter till deltagande i utforskande
samtal ar beroende av ett komplext samspel mellan det liraren gor, matematikinnehallet
och klassen. De konstaterar foljande:

For research aiming to learn about ‘good’ pedagogical models for encouraging argumen-
tation, the findings from this study suggest that a teacher approach that might be consid-

ered good in one class is not necessarily good in another (Ayalon & Even, 2016, s. 597).

Komplexiteten i klassrumsdialoger till trots, s& ger de utvalda studierna anviandbar
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kunskap om bade ldrarhandlingar med potential att engagera eleverna i utforskande sam-
tal och pa vilket sitt dessa handlingar har betydelse for elevers engagemang.

Att skapa ett utforskande klassrumsklimat

Elevers deltagande i utforskande samtal skiljer sig som vi tidigare beskrivit fran del-
tagande i samtal enligt IRE-modellen.* Det handlar i det utforskande samtalet inte
framst om att forsoka svara ritt pa lararens fragor, utan om att bidra med egna idéer,
motivera dem och att sjélv stilla fragor. Elever forvintas alltsa bete sig pé ett annat stt,
eller annorlunda uttryckt: de sociala normerna for elevers deltagande i utforskande
samtal skiljer sig fran de som giller vid IRE (Hunter, 2014; Kazemi & Stipek, 2001;
Makar, Bakker, & Ben-Zvi, 2015). Normer kan sdgas vara gemensamma férvantning-
ar pa beteendet i en viss social situation, en form av sociala spelregler. De dr ofta outta-
lade och osynliga, &tminstone tills de forandras eller bryts.

Exemplifiera, forstirka och omformulera

Det ldrarna i studierna gor for att etablera normer som lagger grund for utforskande
samtal &r att pa olika sitt synliggora vad som dr 6nskvérda beteenden i matematikklass-
rummet, som till exempel att lyssna aktivt (Hunter, 2014; Makar m.fl,, 2015).> Detta
gor de pa flera olika sitt, bland annat genom att ge exempel pd dnskvérda beteenden,
forstarka elevbeteenden som ér i linje med de forvintade, eller omformulera elevernas
beskrivningar av vad de gor sa att de normer ldraren vill etablera tydliggors.

Att det tydligt framgar hur eleverna forvintas bete sig kan underlitta deras deltagan-
de i gemensamma resonemang. Uttalade forvantningar kan legitimera beteenden som
eleverna annars skulle kdnna sig obekvdma med, till exempel att ifrdgasitta ndgon an-
nans idé och be denne att motivera sitt pastdende. De kan ocksa stodja eleverna sa att de
vagar dela med sig av sina egna ibland ofullstindiga idéer. Pa sa vis kan lararen — genom
att vara tydlig med vad som giller i utforskande samtal - stddja elever som av olika skal
kidnner motstand mot att delta (Parks, 2011).

I en av studierna foljs en ldrare som tillsammans med en forskare arbetar for att
etablera normer for utforskande samtal i matematikklassrummet (Hunter, 2014). I
studien beskrivs vad lararen gor for att fa till stind en forandring av radande sociala
normer, och hur samtalen fordndras under en treménadersperiod. Eleverna diskute-
rar inledningsvis inte sa mycket, varken i helklass eller i grupp. I de fall de uttrycker
sina idéer dr de mer inriktade p4 att forsvara dem én att samarbeta och forsoka skapa
en gemensam forstaelse. De for alltsa en form av disputerande samtal. Som ett forsta
steg mot forandring av samtalen forsoker lararen f eleverna att resonera tillsammans
i mindre grupper. Liraren ger eleverna i uppgift att tillsammans skapa en matematisk
forklaring som alla i gruppen forstar och kan forklara. De uppmanas forst att diskutera
sina l6sningsforslag i gruppen. Lararen ger exempel pa hur de kan agera.

4 IRE = INITIERING, RESPONS OCH EVALUERING
5 AKTIVT LYSSNANDE = ATT ENGAGERA SIG I OCH FORSOKA FORSTA DET PERSONEN SAGER
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Léraren: Ni maste hjélpas at och ni maste forsta, alla i gruppen behover
forsta strategin. Det duger inte om det bara ar en person ... ni
maste forsoka hjalpa resten av gruppen att forsta det.

Ruby: Man méste fraga om man inte forstar.

Lararen: Precis, sitt inte bara ddr och hoppas pé att andra ska forklara
for dig. Du maste sjalv stélla fragor.
(Hunter, 2014, s. 669)

Lararen betonar att aktivt lyssnande é4r viktigt genom att beskriva vad det innebér: Er
uppgift dr att verkligen tidnka pa vad andra elever sager och fundera 6ver om ni haller
med eller inte.

Léraren forstarker ocksa de elevbeteenden som ligger i linje med de normer som
hon 6nskar etablera (Hunter, 2014), till exempel da hon uppmarksammar 6vriga elever
pé en elev, Josies, beteende, och lyfter fram det positiva i att ta ansvar som grupp: Tack
Josie for att du hjélper till att forklara. Ser ni vad hon gjorde? Det 4r vad jag menar, ta
hjélp och stod fran gruppen.

Studien visar hur elevernas samtalsmonster successivt forandras (Hunter, 2014).
Den forsta forandringen innebdr bland annat att disputerande samtal blir mindre van-
liga. Fortfarande tenderar eleverna dock att okritiskt acceptera varandras resonemang.
Eleverna for alltsa en form av kumulativa samtal, exempelvis ber de inte sina klasskam-
rater att motivera och argumentera for sina idéer. Det illustreras i foljande exempel dér
eleverna Heath och Sangeeta foreslar olika strategier for att16sa uppgiften, men dér skill-
nader och likheter mellan strategierna inte utforskas.

Elever har fatt till uppgift att rakna ut hur mycket de maste spara for att kopa en
t-shirt som kostar 17 dollar. De har redan nio dollar.

Heath: Eftersom det dr nio sa kan du bara addera upp till tio, och sen
maste du lagga till sju och sa tar du bort ett igen och plussar
pé den pa sjusa att du far atta.

Sangeeta: Ett annat sitt du kan gora det pa ar ... du kan dra bort ett fran
sju och lagga till och pa sa sitt s far du tio, ett tiotal, och sen ...

Ruby: Och pé sé sitt ser du hur mycket som behovs for att fa sjutton.
(Hunter, 2014, s. 670)

For att fa eleverna att kritiskt granska varandras resonemang ger liraren exempel pa vad
eleverna kan séga nér de inte haller med om en forklaring som ges av en annan elev.

Larare: Vad hinder om ni inte kommer 6verens?
Mike: Om vi inte kommer 6verens sa fraga varfor ... varfor gjorde
dusadir?
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Lérare: Ni kan sdga: Jag dr inte séker pa det dér, jag dr inte vertygad
om den dér delen. Kan du 6vertyga mig?
(Hunter, 2014, s. 670)

Ett dialogutdrag frdn slutet av tremanadersperioden illustrerar hur samtalen for-
andrats s att eleverna nu inte bara accepterar andra elevers pastienden, utan ocksa
ber dem motivera dem (Hunter, 2014). Eleverna i exemplet diskuterar en uppgift som
handlar om att finna ett monster i antalet personer som kan sitta vid ett bord, da ett, tre
eller fem bord ldggs till. Notera Josies krav pa argument f6r den 16sning Heath foreslar.

Heath: Du ldgger till tre till varje bord och sen géller det att plussa pa tva.

Josie: Varfor ar det inte fem plus fem?
En annan elev [Matthew] engagerar sig nu for att gemensamt utveckla forklaringen
och motivera den. Josie fortsitter att efterfraga motivering.

Matthew: [pekar pa modellen] Eftersom du inte kan sétta nagon dar.

Josie: Men varje bord ska kunna ta fem personer.

Heath: Ja, men vid ett bord dr det fem, det borjar med fem och sen far
man...

Hayden: Du kan ju inte sétta ndgon mitt i bordet. De kan inte sitta har

[pekar pd mitten av modellen] eftersom de skulle sitta pa
bordet ... De pa kanten méste alltid flytta ut.
(Hunter, 2014, s. 678)

Aven en annan studie beskriver hur liraren gor for att etablera normer for utforskande
samtal i en klass, och hur samtalen forandras 6ver tid (Makar m.fl,, 2015). Studien pagér
under ett halvar. Liraren fokuserar pd att etablera normer som innebar att eleverna

o lyssnar aktivt
 motiverar och forklarar for sina klasskamrater
o tar intellektuella risker, till exempel delar med sig av ofullstindiga idéer

 bygger pa varandras idéer.

En strategi som ldraren i studien anvander &r att skriva upp vad som karakteriserar
den typ av gemensamma resonemang som hon vill ha i sitt klassrum pa affischer
som sedan sitts upp i klassrummet. En av affischerna anger lararens forvantningar
pé elevernas roller i de gemensamma resonemangen:

— AKTIVA LYSSNARE (REFLEKTERA OVER ANDRAS IDEER)
— TYDLIGA TALARE SOM GAR ATT HORA

— AKTIVA DELTAGARE (ATT ELEVER BIDRAR)

20

En annan affisch anger lararens férvantningar pé elevernas samarbete:
— DET AR MOJLIGT ATT ANVANDA MER AN EN METOD OCH ANDA NA EN KONKLUSION
— ALLA IDEER OCH ASIKTER AR VIKTIGA
— ALLA FORVANTAS TANKA

— IDEER IFRAGASATTS ELLER UTMANAS RESPEKTFULLT
(Makar m.fl., 2015,s.1113)

Léraren refererar da och d4 till det som star pa affischerna for att forstiarka elevers
beteenden. I en intervju talar lararen om detta: Forstarka, bekréfta och vérdera ... nar
du faktiskt ser bevis pd det — om du vill ha en sddan klassrumskultur, sa belonar du det
[beteendet].

Vi ska ge tva exempel pé elevdialoger fran inledningen av samma studie (Makar
m.fl, 2015). De illustrerar att en del elever agerar enligt de normer som lararen avser
att etablera, och andra inte. Det forsta exemplet dr en dialog mellan Bill och Chloe,
vilka resonerar enligt normen forklara och motivera pastaenden. Bill motiverar in-
ledningsvis sin forklaring och Chloe kunde ha néjt sig med att hilla med, men hon
uppmanar Bill att motivera sin forklaring ytterligare. Nér Bill inte gor det sd forklarar
och motiverar hon sitt svar.

Bill: Grishoppan vann eftersom en tredjedel ar mer och storre dn
en fjardedel.
Chloe: [riktar sig mot Bill] Kan du bevisa det? [Bill tvekar sa Chloe

borjar.] Okej, jag skrev att en tredjedel &r storre dn en fjardedel.
Jag ritade en bild och sen [hon pekar pa sin teckning] dar 4r det
en fjardedel, den ar mindre eftersom den inte ér lika stor. Sen
skrev jag pa tallinjen , och jag ritade dven en [brék] vigg ...

Bill: Det ar bra, bra. Jag maste skriva av nagra idéer.
(Makar m.fl., 2015,s.1114)

Det andra exemplet visar att normerna inte anammats av alla elever i klassen. Shane
agerar enligt normen att forklara sitt svar, men hans ord “sa var vi klara” antyder att han
inte dr intresserad av att hora Ellas forklaring.

Shane: Sen skrev jag att grashoppan hoppar en tredjedel varje géng sa
den behover bara hoppa 12 génger. Skalbaggen méste hoppa
15 génger (sic) och sen ritade jag grashoppan och hur den har,
hmm, tre fjardedelar, jag menar tre tredjedelar. Och sen skalbag-
gen. Jag skrev att den hade en fjardedel.

Ella: Jag gillar verkligen ...

Shane: [avbryter] - och sa skrev jag att grashoppan skulle vinna.
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Ella: Jag gillar verkligen all information du ger.

Shane: Mmm, och sa var vi klara!
(Makar m.fl., 2015,s.1114)

Léraren i studien ror sig mellan elevgrupperna och ger stod vid behov. Ibland paminner
hon eleverna om att alla i gruppen forvintas bidra. Av studien framgar att forandringen
av normer tar tid och kraver kontinuerligt stod, eleverna behover standigt pAminnas om
férvantningarna pa deras deltagande.

Fran samma studie far vi ocksa exempel pa hur larare genom uttalade forvantningar
pa elevers beteenden legitimerar och stodjer beteenden som elever annars kan kdnna sig
obekvima med (Makar m.fl., 2015). Det handlar bland annat om att eleverna forvintas
be sina klasskamrater motivera sina pastdende eller l6sningsstrategier, vilket inte r ett
typiskt beteende i matematikklassrum. Liraren exemplifierar forvintade beteenden ge-
nom att formulera ett antal fragor som eleverna kan stilla till varandra:

- Ténktedupa..?

- Jaghaller med/haller inte med.
Bygg vidare pd denna idé.
Berattamerom ...

- Kan du bevisa detta for oss?
- Dinabevis ...
- Vad overtygade dig om att detta var svaret?
(Makar m.fl., 2015, s. 1115)

Dessa fragor och péstdenden skrivs ner pa ett papper som klistras in i elevernas
skrivbocker. Léraren refererar sedan till dem vid flera tillfillen under arbetets gang.
Forskarna konstaterar att elevernas forsok att anvanda dessa inledningsvis ar lite trev-
ande och stela, men fragorna och pastedndena dnda tjédnar viktiga syften: de talar om
for eleverna nér och hur de kan bidra till de gemensamma resonemangen. Pa s vis 1)
far eleverna hjalp att komma igang med att samtala, 2) legitimerar de elevernas, respek-
tfulla, ifragasattande av klasskamraternas idéer, och 3) etablerar de en forvantan och
ddrmed en acceptans hos eleverna att sjilva fa sina idéer ifrégasatta.

Hittills har vi gett exempel pa hur ldraren kan synliggéra 6nskvirda beteenden ge-
nom att exemplifiera och forstirka beteenden. En annan strategi med samma syfte ar att
lararen omformulerar elevernas beskrivningar av en dialogsituation (Makar m.fl,, 2015).
Inedanstaende utdragber ldraren en elev, Bill, beskrivahur han och hans klasskamrat gick
tillvdga i deras gemensamma resonemang. Hon omformulerar sedan Bills beskrivning
och bendmner det aktivt lyssnande. Lirarens omformulering syftar till att utveckla och
forbattra elevens formaga att beskriva de normer liraren forsoker etablera i klassrummet.

Léraren: I dag var det tva eller tre grupper som gjorde ett utmérkt jobb
i gemensamma resonemang. S& grattis till dessa sex personer.
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I sjilva verket var det nagot Bill gjorde [véinder sig till Bill],
skulle du kunna dela med dig till alla. Vad gjorde du och din
kamrat under de gemensamma samtalen?

Bill: Vi satt bredvid varandra och hm, det ger dig en battre idé om
vad det handlar om.
Léraren: Ja, sa de delade med sig. I stillet for att Bill sitter mittemot sin

partner sa satt de sida vid sida ... S& nér Jonah laste kunde Bill
hora vad han sade, och han kunde ocksa se vad han sade. Sa
han lyssnade aktivt, han tog varje tillfille i akt att ifragasétta
vad Jonah sade och var en aktiv deltagare.
(Makar m.fl.,2015,s.1113)

Som tidigare beskrivits s& innebdr deltagande i utforskande samtal att eleverna delar
med sig av sina idéer, dven ofullstindiga. Eleverna kan pa sé vis bygga vidare pa varan-
dras idéer, och eventuellt felaktiga l16sningar kan fordjupa de gemensamma matema-
tiska resonemangen (Hunter, 2014; Kazemi & Stipek, 2001). Att dela med sig av idéer
som man inte kinner sig riktigt saker pa dr dock en form av intellektuellt risktagande
och nagot elever kan tveka infor. Detta visar sig ocksa i studien ndrmast ovan, dar ele-
verna efter flera ménaders arbete fortfarande kimpar med de normer som handlar om
att dela med sig av sina ibland ofullstindiga idéer (Makar m.fl.,, 2015).

Foljande utdrag illustrerar lararens arbete med att utveckla normer for att dela med
sig av sina idéer och bygga vidare pa dem (Makar m.fl., 2015). Eleverna har fatt till upp-
gift att fundera ut den bésta viagen for en vandrande skolbuss. En vandrande skolbuss
innebdr att barn gar tillsammans med sina kompisar till skolan, under uppsyn av en vux-
en. Lararen anvinder en elevs, Chloes, forslag som utgangspunkt for diskussionen och
illustrerar i sitt sétt att leda diskussionen hur man kan bygga pa varandras idéer. Chloe
har i sitt forslag delat in eleverna i tva grupper: de som bor mindre &n fem kilometer fran
skolan och de som bor lingre bort frén skolan dn fem kilomter. Lararen fragar hela klas-
sen om denna strategi kan ge svaret p fragan.

Lérare: Vilket ar det typiska avstandet fran skolan som elever [i den-
na klass] bor pa? Om vi tittar pa hur Chloe har organiserat
vara uppgifter, kan vi dd svara pa fragan?

Chloe ser dock sjdlv ett problem med strategin. En annan elev, Jinny, foreslar att
de delar in eleverna i mindre grupper.

Chloe: Ja. [paus] Inte precis.

Lérare: Om jag fragar folk hur langt fran skolan de bor, vad kan jag
forvanta mig att fa for svar efter vad vi har sett har?

Jinny: Vi kanske kan gora grupper for varje 100 meter. Om vi har
alla tillsammans sa blir det svdrare att organisera.

KAPITEL 3 RESULTAT 23



Lararen lyfter da upp Jinnys forslag och ber 6vriga elever reflektera dver det.

Léraren: (...) Men Jinny séger att vi kan ge ett béttre svar. Jinny vill att
vi gor svaret béttre genom att gora vad?
(Makar m.fl., 2015,5.1115-1116)

Lararen anvdnder alltsa Chloes och Jinnys forslag och ber klassen bygga vidare pa dem
(Makar m.fl,, 2015). Eleverna uppmanas att reflektera 6ver de olika forslagen och mo-
tivera sina idéer. Forskarna menar att lararen pa sa vis vardesatter Chloes och Jinnys
bidrag och skapar en miljé dér eleverna uppmuntras att resonera utan att bekymra sig
om huruvida deras svar ér ritt eller fel. Denna inbjudan till att tdnka hogt uppmuntrar
eleverna att viga dela med sig dven av ofullstdndiga idéer.

Avslutningsvis, en studie som visar hur ldraren far eleverna att delta aktivt i utforskande
samtal genom en form av rollspel (Elbers, 2003). Liraren ger eleverna och sig sjélv rol-
len som forskare. Varje lektion inleds med lararens uppmaning: Vi ar forskare. Lat oss
forska! Rollen som forskare innebdr for eleverna att de far ansvar for att [6sa uppgifterna
tillsammans; de kan inte forlita sig pa lararen. Eleverna uppmuntras att stilla fragor och
samarbeta for att finna svar pa dem. Detta rollspel gor, enligt forskarna, att eleverna ut-
vecklar nya samtalsmonster. Eleverna foreslar nya idéer och utforskar och utvarderar
dem p4 ett sitt som gor att manga elever kan savil bidra som tilldgna sig det som andra
elever redan har upptickt.

Lektionen som redovisas i studien ar en av flera s& kallade experimentlektioner som
utformas i samarbete mellan en larare och forskare (Elbers, 2003). Den genomfors en gang
i veckan under en fyraménadersperiod, inom ramen for en annars traditionell under-
visning. Forskarna menar att vergangen fran det bekanta undervisningssammanhanget
till denna nya situation — dér de férvéintades vara forskare — innebar en viss anstrangning
for eleverna. De beskriver att det var mycket identitetsrelaterade samtal bland eleverna om
deras nya ansvar som medlemmar i en undersdkande gemenskap.

Att skapa forutsittningar for samtal som ror sjilva matematiken

Utforskande samtal innebér, som vi har konstaterat tidigare, bland annat att eleverna
forklarar och jamfor olika matematiska l6sningar. Men nagra av studierna som ingar i
oversikten visar att det ar mojligt for elever att gora detta utan att de for den skull faktiskt
diskuterar matematik (Kazemi & Stipek, 2001; McCrone, 2005). De kan till exempel
beskriva hur de gick till véga, steg for steg, da de 16ste en uppgift, och pé sa vis forklara
och jamfora sina respektive losningar. Men sa linge fokus dr pa de procedurella aspek-
terna tas inte tillfillet i akt att diskutera matematiskt p4 ett djupare plan.

Kazemi och Stipek (2001) jamfor dialogerna i fyra olika matematikklassrum. De konstat-

erar att i alla klassrummen tycks sadana normer rdda som ar utmérkande for utforskande
samtal: eleverna forklarar och delar 16sningsstrategier, elevers felsvar accepteras som en
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del av praktiken, eleverna samarbetar, och arbetet leds av en positivt stodjande larare. Men
ndrmare analyser visar viktiga skillnader i kvaliteten pa samtalen i de olika klassrummen.
I samtliga klassrum fors visserligen gemensamma resonemang, men dessa resonemang
ror inte alltid sjdlva matematiken. I de klassrum ddr resonemangen faktiskt gor det rader —
utéver gynnsamma sociala normer - vissa sociomatematiska normer.

Kazemi och Stipek (2001) menar att de sociala normer som tidigare har beskrivits ar
nodvandiga, men inte tillrackliga, for att eleverna ska engagera sig i matematiken pa ett
djupare plan. De sociomatematiska normer som de menar stodjer elevernas matematiska
engagemang och begreppsliga utveckling ér:

o En forklaring bestar av ett matematiskt argument, inte bara en procedurell
beskrivning.

o Matematiskt tinkande innefattar att forsté relationer mellan strategier.

o Felsvar ger mojlighet till att omtolka ett problem, utforska motségelser och utforska
alternativa strategier.

o Samarbete innefattar individuellt ansvar och att komma &verens genom matematisk
argumentation.
(Kazemi & Stipek, 2001, 5.78)

I det foljande beskriver vi specifika ldrarhandlingar som syftar till att fordjupa elevernas
engagemang i matematiken. De flesta resultaten som géller de handlingar som syftar till
att eleverna motiverar, jamfor och utvérderar olika matematiska idéer aterfinns i studi-
erna av Cengiz och kollegor (2011) respektive Kazemi och Stipek (2001). De presenterar
liknande resultat, men anvénder olika begrepp i sina analyser av resultaten. Kazemi och
Stipek utgar framfor allt fran de sociomatematiska normer som rader dé eleverna enga-
geras i matematiken, medan Cengiz och kollegor utgar fran ett annat begrepp som de in-
troducerar, ndmligen vidgande episoder (extending episodes). Vidgande episoder avser
tillfallen i dialogerna som inbegriper den typ av matematisk reflektion och matematiska
resonemang som enligt Cengiz och kollegor kan vidga elevernas matematiska forstéelse.

Dessa begrepp ér kopplade till varandra satillvida att man kan sdga att ovanstaende
sociomatematiska normer baddar for vidgande episoder. Forskarna i de bada studi-
erna identifierar och bendmner lararhandlingar som kan bidra till detta. Det ror sig
om lararhandlingar som syftar till att eleverna

» motiverar, jamfor och utvirderar pastaenden och 16sningsstrategier
o taransvar for hela gruppens forstaelse

o ndr enighet genom argumentation

o foreslar andra satt att tinka och 16sa problem

o soker monster for att kunna generalisera.
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Att fd eleverna att motivera pdstdenden och losningsstrategier

En strategi som ldrare i studierna anvénder for att rikta elevernas uppmérksamhet mot
matematiken &r att be dem motivera de matematiska idéer som eleverna sjalva, andra
elever eller ldraren uttrycker. Exempel pa fragor som ldrarna stiller 4r: Vad far dig att
sdga sa?, Hur vet du det? och Varfor antar du det? (Cengiz m.fl., 2011).

Cengiz och kollegor (2011) visar till exempel hur en lidrare med upprepade varfor-
fragor far eleverna att koppla samman ett enskilt steg i en 16sningsstrategi med det
matematiska problemets sammanhang och inneb6rd. Detta ar alltsa ett exempel pa det
som Cengiz och kollegor kallar en vidgande episod i dialogen. Den uppgift samtalet
handlar om r foljande:

I en park fanns det 69 duvor. Nar en hund gick forbi s flog 47 av duvorna ivag.
Hur ménga duvor var sedan kvar i parken?

(Cengizm.fl., 2011, s. 364)

Eleverna loser forst uppgiften individuellt och redovisar den sedan pa tavlan. Lararen
noterar da de olika losningarna (Cengiz m.fl,, 2011). Flera elever 16ser uppgiften genom
att bara anvanda subtraktion: 69 — 40 = 29 och 29 - 7 = 22. Nagra elever anvinder dock
bade subtraktion och addition i sinalosningar: 60 — 40 =20, 9-7=2, 20 + 2=22. Attett
tal som handlar om att dra ifran ocksé kan innehalla addition kan upplevas motségelse-
fullt for elever, och detta vill lararen fa eleverna att resonera om. Ett tecken p4 att detta
kan vara svért for elever ér att nagra av de eleverna i klassen som anvander den strategi
som forutsitter addition i det sista steget inte adderar utan subtraherar dven i det sista
steget, och dé far det felaktiga svaret arton.

I den efterfoljande dialogen i helklass vill ldraren fa eleverna att motivera varfor talen
20 och 2 adderas snarare én subtraheras (Cengiz m.fl., 2011). Léraren fokuserar pa vad
det innebir att utveckla ett matematiskt argument for en l6sningsstrategi. Lararen dr
inte n6jd med en elevs argument: att 16sningsstrategin inte skulle ge rétt svar (Marcus),
utan fortstter att efterfraga argument for att addera 2 och 20 genom att stélla upprepade

varforfragor.

Léraren: Vem kan beritta for mig varfor han adderade i stillet for att
subtrahera?

Marcus: For att han inte ville fa fel svar?

Léraren: Men han kunde inte veta, han kunde inte veta att det var fel svar.

Elev: Eftersom det inte verkade rimligt?

Lararen: Varfor verkade det inte rimligt? Vad dr det som inte &r rim-
ligt med det? Pojkar och flickor, jag vill att ni beréttar for mig
varfor han adderade.
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Elev: Eftersom de ér de tvéd svaren han fick nér han drog ifran.

Léraren: Men han hade kunnat séga 20 minus 2 dr lika med 18. Det
skulle ocksa vara de tva svaren och han hade subtraherat. Jag
vill att ni tittar p& vad Jenny gjorde. Hon subtraherade tiotalen.
Eller hur? Och hur manga fick hon kvar?

Elev: 20.

Léraren: Sedan subtraherade hon ettorna. Jenny, varfor lade du sam-
man dessa?

Jenny: Eftersom det var de siffror som fanns kvar.

(Cengizm.fl., 2011, s. 364)

Som framgér i utdraget avslutas dialogen utan att det sista steget i 16sningen motiveras
till fullo. Cengiz och kollegor menar dock att dialogen dnda fyller sitt syfte, ndmligen att
fa eleverna att resonera matematiskt och pa s vis utveckla sin forstaelse i amnet.

I dialogutdraget ovan ger sig inte ldraren i forsta taget. Att lararen framhérdar i sina
uppmaningar till eleverna att motivera l6sningar och péastdenden matematiskt lyfts fram
som en viktig aspekt av lararens agerande dven i Kazemi och Stipeks studie (2001). Det ser
viiett exempel dér eleverna har till uppgift att dela fyra kakor mellan sex krakor. Tva elever,
Luis och Chris, har delat tre av kakorna i halvor och den resterande kakan i sex delar. Varje
kraka faralltsd '/2 + /s =*/s .1 forsta steget illustrerar eleverna sin 16sning med tre kvadrat-
er (kakor) som delasihalvor och en som delas i sjattedelar, och i nésta steg skuggar de delar
av tvd andra kvadrater som visar hur mycket kaka varje krdka far och visar pa sd vis att '/2
plus /s dr likvérdigt med */s (Kazemi & Stipek, 2001, s. 66).

Dialogen som sedan f6ljer illustrerar den sociomatematiska normen en forklaring
innefattar ett matematiskt argument (Kazemi & Stipek, 2001). Eleverna ér inlednings-
vis fokuserade pa procedurella aspekter, men genom upprepade fragor far lararen till
slut eleverna att fokusera pa begreppet likvardighet och hur det relaterar till addition
av braktalen.

Léraren inleder dialogen med att inbjuda Gvriga elever att kommentera skissen. En
elev inleder med att séga att skissen ger en tydlig illustration av det Chris och Luis vill visa.
Lararen nojer sig inte med det svaret, utan ber eleverna specificera vad elevernas skiss vis-
ar: Vad ville de att ni skulle se? Samma elev svarar att den visar hur Chris och Luis adderade
talen. Léraren dr fortfarande inte nojd och ber eleverna mer specifikt fokusera de delarna
som &r skuggade och hur de forhaller sig till varandra. En elev anvinder da det matematis-
kabegreppet likvirdighet for att forklara vad skissen illustrerar.

Léraren: Vad kan du beritta for mig om deras teckningar som ska visa
att /2 plus /s dr lika med */6?

Sam: De ér vildigt tydliga, man kan se precis vad de ville att vi
skulle se.
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Léraren: Vad ville de att ni skulle se?

Sam: Hur de adderade '/2 och '/s.

Lararen: Och vad ser du angéende additionen av /2 och '/6?

Carrie: De skuggade dem.

Léraren: Okej, de skuggade dem. Vad lagger ni mirke till angaende

delarna som ér skuggade? /2 plus '/s och */6? Ser ni nagot?
Nej [vdntar.] Jamie, du h6ll upp handen, vad ser du?

Jamie: Den forsta delen dr detsamma som det forsta steget, den visar
'/20ch '/s. De delade upp /2 isjittedelar och fick tre sjittedelar.
Delaihop */s och '/2. De gjorde ett likvardigt braktal. Den fors-
ta delen dr detsamma som det forsta steget, och den andra del-
en dr detsamma som det andra steget [visar] hur mycket varje
kraka fick.

Sam: Alla delarna de gjorde ér lika stora och [de visade] stegen de
tog for att ldgga till den delen.

(Kazemi & Stipek, 2001, s. 66)

Som kontrast till ovanstaende ska vi nu ta ett exempel frin samma studie som illustrerar
en dialog i vilken eleverna inte resonerar matematiskt (Kazemi & Stipek, 2001). Elever-
na svarar ratt och de uppmanas att forklara sin l6sning. De gor det genom att beskriva
de steg de har tagit for att na fram till svaret. De ger alltsd en procedurell beskrivning och
berittar om hur de gjorde, men inte varfor. Liraren nojer sig med det och ber inte ele-
verna motivera varfor de gjorde som de gjorde. I stallet fragar lararen de 6vriga eleverna
om de haller med eller inte.

Léraren: Okej, skulle du vilja férklara for oss vad. ...
Raymond:  Var ochen far en, och sa ger jag dem en halv.
Ms Andrew: S& hur mycket far varje person?

Raymond:  Enoch'/a.

Liraren: a2

Raymond:  Nej,enoch'/2.

Lararen: S4, vad du sdger dr att alla fir en och '/2. Verkar det stimma?
[Korav JAAA frén eleverna. Liraren gar vidare till en ny uppgift.]
(Kazemi & Stipek, 2001, s. 68-69)

Léraren i ovanstaende utdrag ber 6vriga elever verifiera ett svar pa ett 6vergripande och
ytligt stt genom ett ja/nej-svar, vilket visade sig vara ett typiskt beteende for lararna i de
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klasser dar eleverna inte engagerades i matematiken. Den sociomatematiska normen
en forklaring innefattar ett matematiskt argument kom inte till uttryck i dessa klassrum,
vilket innebar att samtalen inte handlade om matematik pa ett djupare plan.

Tva utsagor fran lararen i en av dessa tvé klasser antyder att ett skl till att lararen inte
stéller krav pa eleverna att motivera sina l6sningar ar att ldraren tror att det kan vara for
svart for eleverna. Lararen sdger till en elev: Hur vet du det? Kan du bevisa det for mig?
Kriver jag for mycket? och till en annan elev: Skulle ni ha kunnat hitta ett sitt att kom-
binera dessa for att fa ett tal? Eller skulle det gjort att ni hade fastnat?

Att fa eleverna att jamfora olika losningsstrategier

Enannan ldrarhandling som syftar till att engagera eleverna i matematiken ar att be dem
jamfora olika l6sningar. Larare kan stalla frigan: Vad gjorde de andra som skiljer sig fran
vad du gjorde? Denna handling far vi exempel pa i en dialog, en vidgande episod, som
handlar om att fordela spelkort (Kazemi & Stipek, 2001, s. 365):

Det dr tre hogar med 52 kort i varje som ska delas mellan sex personer. Hur

manga kort far varje person?

De flesta eleverna l6ser uppgiften genom att lagga ihop antalet kort i de tre hogarna
(52x3 =156) och dela med 6 [personer], vilket blir 26. Men en elev, Ryan, anvinder en
annan 16sningsstrategi och delar i stéllet 52 med 2. Lararen ber eleverna jamfora denna
16sningsstrategi med den egna.

Forskarna menar att eleverna genom jamforelsen av 19sningsstrategier ges moj-
lighet att se den grundlaggande matematiska strukturen (Kazemi & Stipek, 2001). Det
vill sdga att sex personer som delar pa tre hogar med kort innebir att en tredjedel av
personerna (tva personer) kommer att fa en tredjedel av korten (en hog med 52 kort).
Detta ér egentligen detsamma som 3x delat med 6, som ér lika med x delat med 2.

Som framgar i utdraget nedan behover liraren upprepa sin friga flera gdnger och &ven
specificera den innan en elev, Gail, till slut svarar pa fragan och beskriver den matematiska
struktur som ligger till grund fér Ryans16sning.

Lararen: Varfor tror ni att han anvander de talen i stillet for att for-
soka rakna ut hur manga kort han maste dela ut totalt?
[paus] Mike, vad tror du?

Mike: Inte séker.

Lararen: Inte saker. Vilken typ avidé kan Ryan ha haft? Vad tror du Kelly?
Kelly: Jag dr inte séker.

Léraren: Okej. Min fraga ar: maste man riakna ut hur ménga kort det

ar i alla kortlekarna tillsammans innan man kan lésa proble-
met? Tror ni det? Vad far er att tro det?
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Elev: For att om du har 52 och du behéver dela det pé sex [paus].
Léraren: Okej. Gail?

Gail: Men jag tror att det Ryan gjorde var for att eftersom det finns tre
kortlekar sé fér tva personer dela pa varje kortlek. Tva personer
per hog och det r tre hogar, det blir sex personer totalt.

Léraren: Hoérde ni honom? Vem kan upprepa vad Gail precis sade? De
kanske inte horde dig. Kan du skrika ut det?

Gail: S4, Ryan tog tva personer for varje kortlek eftersom det ar tre
kortlekar, och eftersom det &r tva personer pa varje kortlek,
sé blir det tva ganger tre dr lika med sex personer.

Léraren: Hm, jag skulle vilja se nagra bilder av detta pa viggen. Men
jag vill ge er andra atminstone fem minuter till for att jaimfora
denna metod med den ni anvénde i er grupp.
(Kazemi & Stipek, 2001, s. 365)

Nista exempel illustrerar den sociomatematiska norm som sager att jamforelser mellan
strategier ska gdlla matematiska skillnader och likheter (Kazemi & Stipek, 2001). Lararen
istudien ber eleverna uppmarksamma vad som ar unikt i nagra elevers l6sning jamfort
med deras egna l6sningar. Eleverna uppmérksammar forst procedurella skillnader: att
de anvinde steg. Lararen nojer sig inte med det svaret utan ber eleverna specificera hur
stegen sag ut. Eleverna uppmérksammar d4 matematiska skillnader mellan strategierna:
de delade upp dem i sjéttedelar.

Léraren: Vad anvinde eller gjorde de som skiljde sig frén vad ni kanske
gjorde?

Jetk: De anvinde steg.

Léraren: Precis, de delade upp det stegvis. Men det var vissa steg som

jag inte har sett ndgon annan anvinda i klassrummet n.

Carl: De summerade hur manga kakor det fanns totalt.

Léraren: Okej, si de anvinde ...

Jamie: De delade upp dem i sjittedelar, en blev 6ver och da riknade
de ut hur de skulle dela upp den réttvist sa att alla krakor fick
sin beskarda del.

Lararen: Exakt, och det var vildigt observant av dig att ldgga mirke

till. Nér jag gick omkring i klassrummet i gar lade jag méarke

till att det bara var det hér paret som anvinde en divisions-

algoritm for att avgora att det var en hel kaka plus en bit 6ver.
(Kazemi & Stipek, 2001, s. 71)
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Viska ocksa beskriva en situation frén samma studie i vilken lararen missar en mojlighet
att engagera eleverna i matematikinnehallet (Kazemi & Stipek, 2001). Elevernas uppgift
ir att ldgga ihop tvd braktal: 1'/2 och 1 '/s. En elev, Ron, foreslar 16sningen 2'/2 och /s.
Ldraren dr inte nojd med det svaret utan soker svaret 2 °/s, det vill siga ett svar som
innebdr att de tva braktalen laggs ihop till ett tal. Rons svar ér likvardigt med lararens och
just likvdrdiga bréaktal stod i fokus for undervisningen. Liraren tar dock inte chansen att
diskutera detta utan konstaterar endast att talen representerar samma summa, men att
Rons svar inte dr uttryckt lika matematiskt som det svar lararen soker.

Att fa eleverna att utvirdera ett pastdende eller en losningsstrategi

I studierna ges exempel pa hur lirare engagerar eleverna i matematiska resonemang
genom att be dem utvirdera ett pastaende eller en l6sningsstrategi, med fragor som:
Vad tror du?, Haller du med?, Tror du att det ar sant? (Cengiz m.fl,, 2011). En sadan
handling ser vi i en dialog dir ldraren ber eleverna fundera 6ver om de ér 6vertygade
av en elevs 16sning av en uppgift.

Léraren: Jag vill bara att alla reflekterar Gver sitt eget lirande och jag
vill att ni funderar pd om ni dr 6vertygade av vad Susan sade?
[Lararen beskriver Susans 16sning av en uppgift.] Om ni inte
ir overtygade sd dr det okej, ni kan bara séiga till. Ar nigon inte
overtygad?
(Hunter, 2014, s. 671)

I utforskande samtal dr elevers idéer en viktig del av samtalen (Hunter, 2014; Kazemi
& Stipek, 2001). Exempelvis kan elevers felsvar anvindas for att omtolka ett problem,
utforska motsagelser och prova alternativa strategier. De kan pa sa vis skapa ingangar
till ytterligare matematisk diskussion som innefattar motivering och verifiering.

Vi ska ta ett exempel pd hur en ldrare anvinder nagra elevers felsvar for att fordjupa
klassens engagemang i matematiken (Kazemi & Stipek, 2001). I ett samtal svarar tva
elever fel, da de pastér att ¢/s och 1 !/s dr likvardiga. Eleverna havdar att bada talen kan
vara svaret pa /2 plus 5/s. Har kunde ldraren ha nojt sig med att forklara att /s och 1 /s
inte ar likvérdiga. I stallet uppmuntrar ldraren 6vriga elever att utforska felsvaret. Pa sa
vis skapar hon mojlighet for hela klassen att delta i matematiska resonemang. Jessica
ar en av dem som far till uppgift att motivera sitt svar i sin grupp och hon argumente-
rar bland annat genom att visa att ett annat sitt att skriva att 1 '/s &r °/s. Lararen riktar
sig forst till hela klassen.

Lararen: Haller ni med om bada svaren?
Elever: Nej.
Léraren: Har ni nagot skl till att ni inte haller med? Forklara inte for mig,

men har ni nagot skil? Rack upp handen om ni har ett skal.
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Sex personer ricker upp handen. Léraren riktar sig till dem.

Léraren: Ni kommer fa ansvar for att férklara for er grupp varfér ni inte
haller med.
Lararen delar in klassen i sex grupper och fordelar de sex eleverna i grupper. I en
av grupperna forklarar Jessica varfor hon inte haller med.

Jessica: Jag tror inte att det ar */s for en till ttondel skulle bli, typ ... Det
dr */s i en halv. S3 det skulle inte gi. [Hon fortsitter forklara.]
Detkan inte vara °/s eftersom ... de har */s dir uppe, kolla, och
hér finns det en, och bara en mer.

Carlos: En till halva blir en hel.

Jessica: En till halva blir en hel. Det skulle inte bli sa . Jag héller med
om det andra svaret.

James: 8/s r ritt.

Jessica: %/s ar inte ratt. Kolla har, dar ar */s. S& svaret pé den forsta

frégan dr °/s i stillet fr ®/s. [Paus.] Vinta, fi se ... fem ... ja.
Det borde bara bli °/s. [Lararen kommer fram till gruppen.]

Léraren: Vad kom ni fram till i er grupp?

Jessica: Vi kom fram till att /s inte var ritt svar eftersom bara '/s
kunde ge svaret /s i stillet for /2. '/2 och en '/2 dr en hel, s vi
sdg pé bilden att */s dr lika med en halv. $& */s och */s ar */s.
[Lararen gar ivag.]
(Kazemi & Stipek, 2001, s. 73)

I ndsta utdrag far vi exempel pa det motsatta, det vill séga att ldraren inte tar chansen
att tillsammans med eleverna utforska deras felsvar (Kazemi & Stipek, 2001). Eleverna
Antonia och Rachel har lagt ihop talen /s + '/4 + '/4 och kommit fram till svaret */16. De
har alltsé lagt ihop namnare och téljare var for sig. Har hade lararen kunnat anvinda
elevernas felsvar som en mojlighet att jamfora storleken pa de olika talen och be elever-
na fundera 6ver vad talen star for. Men istallet ger liraren eleverna ledtraden att talen i
namnarna [fyra och atta] inte gar att ldgga ihop, och eleverna kommer da pa hur de ska
gora. Béde lararens och elevernas fokus ligger alltsa pd sjilva proceduren, utrdkningen,
och inte pd matematiken p4 ett djupare plan.

Lérare: Okej, det dr en bra gissning. Men du kan inte addera den hir '/4
med den hdr '/s pa det sittet. Du kan inte bara lagga ihop den
hér fyran och den hér éttan till tolv.

Antonia: Vi kanske skulle kunna addera ...

Rachel: Ahh, vi skulle kunna dela fjardedelarnai attondelar.
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Lérare: Lyssna nu, lyssna. Hon [hénvisar till Rachel] har en bra idé.
[Gar vidare till ndsta grupp.]
(Kazemi & Stipek, 2001, s. 75)

Léraren kan ocksa stodja elevers engagemang i matematiken genom att overlata till
eleverna att verifieralosningen matematiskt, istallet for att vara den auktoritet som avgor
om en 16sning ér ritt eller fel (Hufferd-Ackles m.fl., 2004; McCrone, 2005). McCrone
(2005) talar om detta som en sociomatematisk norm och beskriver hur den successivt
etableras i klassen under de sex manader som studien pagér. Etableringen sker genom
en férhandling mellan ldrare och elever. En sadan forhandling exemplifieras i nedan-
staende dialogutdrag. Samtalet handlar om tvé tal som stllts upp for att subtraheras,
och en elev har rdknat ut det genom att ldna ett tiotal. Dialogen &r fran ett tillfille

néagra ménader in i studien.

Bethany: Hm, han anvénder talet 1 tvd ganger ... for att fa 12 (12 tion-
delar) och ...

Lararen: Ser ni var ettorna dr? Nagon?

Bethany: Och nir han strok sjuan fick han en sexa, sa han anvinde den

en gang. Sa om vi ska rakna sexan borde vi rikna ettan. [till
lararen] Men jag ar inte sédker pd om man réknar den?

Nikki: Joo, han anvénde alla talen men jag tror inte att ettan verkligen
rdknas. Det dr inte riktigt en etta. Det 4r mer som en tia.

Lararen: OK...

Bethany: Det ar pa nagot sitt upp till ldraren ... om du vill acceptera
sexan och ettan, eller bara sexan, eller ingen alls.

Lararen: Séldraren ska fatta det beslutet?
Bethany: Ja.
Léraren: Fattar jag det beslutet ndr jag ... du skriver upp det [p4 tavlan]

och jag sdger: Ja, jag accepterar det eller Nej, jag accepterar det
inte? Eller hdnder det ndgon annanstans?

Bethany: Jag tror att det [att fatta beslut] hinder ndgon annanstans ...
Det dr pd nagot sitt lararnas beslut om de vill rdkna problemet.
(McCrone, 2005, s.123)

Ett annat exempel fran samma studie visar hur lararen later eleverna ta ansvar for att
verifiera tva elevers skilda 16sningar (McCrone, 2005, s. 131). Eleverna heter Karen
och Amir. Dialogen inleds med att Karen fragar lararen om Amirs 16sningsmetod é&r
giltig eftersom han inte skrev ut den multiplikation som ingick i 16sningen. Liraren
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ger inte svaret utan bekriftar endast Karens undran: S& du kinner dig obekvim med
att han inte visade multiplikationen? Andra elever kommer in i samtalet och sager att
bade Karen och Amirs 16sningar ér giltiga. En av dem siger: Jag tror att Amirs metod
ar okej. Och att Karen gor som Nikki sa att man kunde gora. Lararen avslutar lek-
tionen genom att be alla elever skriva ner sina uppfattningar om huruvida Karens eller
Amirs strategi ar giltig, eller om de uppfattar att bada strategierna ar giltiga. Forskarna
menar att ldraren pa sa vis ger eleverna ansvar for matematiken i uppgiften.

Att fa alla elever att ta ansvar for hela gruppens forstdelse
och forsoka na enighet genom matematisk argumentation

En annan strategi for att fa elevers resonemang att réra matematiken ér att lararen beto-
nar det individuella ansvaret i gruppdiskussionerna. Med individuellt ansvar avses i detta
sammanhang att varje elev maste ta eget ansvar for att forsta de matematiska resoneman-
gen som fors i gruppen (Kazemi & Stipek, 2001), men ocksi att varje elev maste ta ansvar
for att gora sig forstadd och for att forsoka fa de andra att forstd (Hunter, 2014). Det racker
alltsd inte med att nagon eller ndgra av eleverna forstar. En larare uttrycker det: Sa ni méste
forsdkra er om att varje person forstdr varje del i den process ni gatt igenom.

Det tycks inte alltid ridcka med att ldraren bara ger generella anvisningar om att
eleverna ska samarbeta, sésom: Arbeta tillsammans med en kamrat! eller Kom ihag att
arbeta tillsammans! Detta framgar bland annat i studien av Kazemi och Stipek (2001).
De konstaterar att i vissa klasser fordelas arbetsbordan ojamnt mellan eleverna, sa till
vida att det bara &r en eller tva elever i gruppen som pratar medan de &vriga eleverna
tar en mer perifer roll i gruppdiskussionerna. Detta trots lirarens uppmaningar om att
samarbeta. I dessa klasser kommer alltsa inte ett individuellt ansvarstagande for hela
gruppen till uttryck.

Elevernas engagemang i matematiken stods ocksa av ldrarens forvintningar pa
dem att férsoka na enighet genom matematisk argumentation (Kazemi & Stipek,
2001). I foljande exempel diskuterar lararen begreppet konsensus, enighet, med ele-
verna, och vad eleverna kan gora om det visar sig att de 4r oeniga. En elev har strax
innan vi kommer in i dialogen fragat vad begreppet betyder.

Lararen: Nja, konsensus dr det samma som att komma 6verens. De
uppnar antingen konsensus eller enas om en 16sning. Men
vad hinder om de inte kan uppna konsensus eller enas om en
16sning? Vad tror ni att de gor?

Ricky: Forsoker igen?

Lararen: De far forsoka igen. Och hur skulle de kunna férsoka igen
och forklara en 16sning for varandra. Julie?

Julie: Rita illustrationer av vara svar.

Léraren: Okej, ni skulle kunna anvénda illustrationer for att visa vad
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ni tror att16sningen pa problemet dr.

Mark: Ni skulle bada tva liksom kunna skriva ner era svar och jam-
fora, och om ni bdda har samma svar sa kan ni anta att det ar
alltsa det (ratta) svaret.
(Kazemi & Stipek, 2001, s. 76-77)
Att ta individuellt ansvar och forsoka nd enighet genom matematisk argumentation ar
en av de sociomatematiska normer Kazemi och Stipek fokuserar pa. Samma studie ger
exempel pé hur de elever resonerar som tycks ha inforlivat denna norm. Det visar sig
pé sa vis att de dr uppmérksamma pa varandras idéer. Mark, exempelvis, svarar pé alla
Keishas forslag och bedémer om de behover skrivas ner. Eleverna diskuterar en uppgift
som handlar om att fordela tre kakor pé sex krékor.

Keisha: Sé& hdr forklarade jag det. [Léser.] Vi gjorde sa att vi tog tre ka-
kor och delade dem i halvor eftersom tre plus tre blir sex. Och
det ar sex krakor.

Mark: Det hir ér vad jag har skrivit ner hittills. [Laser.] Vi visste att

det fanns tre kakor till och delade var och en i halvor. En kaka
hade tva halvor, en annan kaka hade tva halvor, och (dnnu) en

tvd halvor.
Keisha: Skriv bara Och alla tre hade tva halvor. Och alla ...
Mark: [Borjar skriva.] Och allatre..., jag behéver inte skriva det hér.
Keisha: Okej, och varje kréika fick /2 och ... skrivbara 3 + 3 = 6 sd att
varje kraka fick /2 av kakan.
Mark: Ja, men de hir r halvor. [Raknar halvorna av varje kaka.] 2,2.
Keisha: Ja, jag vet. 1,2,3. [Réknar kakor.] Dela dem pé hélften, 1, 2, 3, 4,

5, 6. [Raknar halvor.] Det var sex krékor. Varje kréka fick /2.

Mark: [Skriver: Varje kréka fick en halva.]
(Kazemi & Stipek, 2001, s. 77)

Att fa eleverna att foresld andra sdtt att tinka och losa problem

Ien av studierna ser vi hur en larare engagerar eleverna i matematiken genom att be dem
foresla olika alternativa sitt att 16sa ett problem (Elbers, 2003). Elevernas olika 16snings-
forslag blir en del av undervisningen och eleverna anviander dem i sina forklaringar.

I studien foljer vi samtalen mellan en larare och 28 elever i en klass under en lektion.
Léraren uppmanar eleverna att foresla olika satt att losa ett matematiskt problem. Under-
visningen véxlar mellan grupparbete och helklassdiskussioner. I helklassdiskussionerna
far eleverna ta del av varandras l6sningsstrategier och det framgar att eleverna anammar
varandras strategier. P4 s vis utvecklar de sin forstaelse av matematiken. Eleverna arbetar
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med f6ljande uppgift:

En farmaceut forbereder medicin till froken Jansen enligt doktor Sterks ordi-
nering. Froken Jansen ska ha 40 tabletter enligt f6ljande:

6 tabletter om dagen i 2 dagar
5 tabletter om dagen i 2 dagar
4 tabletter om dagen i 2 dagar
3 tabletter om dagen i2 dagar
2 tabletter om dagen i 2 dagar
1 tablett om dagen i 2 dagar

Detta blir dock 42 tabletter sammantaget och farmaceuten tanker att doktor
Sterk har gjort ett misstag. Har han det?

(Elbers, 2003, s. 83)

Fyra olika 16sningsstrategier foreslas. For att underlatta lasningen har losningsstrate-
gierna kursiverats i foljande text.

I den forsta helklassdiskussionen foreslar en elev (elev 1) att man tar antalet tablet-
ter per dag ganger tvd, och sedan ldgger ihop summorna, alltsa 6 ganger 2, 5 ganger 2
osv. och sedan 12 + 10 + 8 osv. Lararen kommenterar att det 4r ritt, men att det &r en
omstandlig vdg att ga. Lararen fragar om nagon elev har en mer praktisk 16sning. En
annan elev (elev 2) foreslar da ett enklare sitt att ligga ihop summorna av de multi-
plicerade talen. Eleven gor kombinationer av tio och tjugo: 12 + 8 = 20,6 +4 =10. D4
blir det 20 + 10 +2 = 22.

Efter helklassdiskussionen skriver eleverna ner sina individuella l6sningar pa papper.
Alla elever utom tva loser da uppgiften pd samma sitt som elev 1. De tva 6vriga eleverna
anvander en ny strategi: de ligger forst ihop antalet tabletter och multiplicerar summan med
tvd, alltsa forst 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1, och sedan den summan ganger 2. En elev som 16st upp-
giften pé det sistndmnda sittet far redovisa sin 16sning fér de andra eleverna i den efter-
foljande helklassdiskussionen. Lararen berommer eleven for 16sningen, men ligger till
att den kan forbittras ytterligare.

Ldraren introducerar sedan en andra version av problemet: eleverna ska borja med 8
tabletter i stéllet for 6. Eleverna skriver forst ner sina losningar individuellt pa papper. I
elevernas svar visar det sig att nitton elever influerats av den féregaende diskussionen och
anvénder strategin att forst addera alla tabletter och sedan multiplicera den summan med
2, alltsa sd som elev 2 gjorde i den forsta helklassdiskussionen. Vid adderingen av talen an-
vander flera elever strategin att gora kombinationer av 10, exempelvis 8 +2=10,7 + 3 =
10. Tva elever provar négot nytt och anvinder svaret pa den foregdende uppgiften som en
deli utrikningen, det vill saga de tar 42 (summan i den forsta uppgiften) och lagger till 2x
7 + 2 x 8 (de ytterligare tabletterna). I den efterfoljande helklassdiskussionen ser lararen
till att den sistndamnda 16sningen tas upp.

Léraren introducerar sedan ytterligare en variant av problemet: eleverna ska borja
med tio tabletter i stéllet for atta. Sexton elever anvinder da svaret pa den foregaende
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uppgiften som en del i utrakningen. De anvéinder alltsd den strategi som en elev presen-
terat i den féregaende helklassdiskussionen och som bara tva elever dittills har anvant.

Att fa eleverna att séka monster for att kunna generalisera

Slutligen ska vi ge exempel pa hur ldrare engagerar elever i matematiken genom att be
eleverna forsoka finna ett monster i 16sningen av matematiska problem, och pé vis finna
en matematisk regel eller formel.

Vi ska aterknyta till klassrumsdialogen om froken Jansens tabletter i det ovan-
staende stycket. I slutet av den lektionen far eleverna en ny utmaning (Elbers, 2003, s.
87). Forutom att receptet nu startar med tio tabletter, uppmanas eleverna att fundera
6ver om de kan komma fram till svaret utan att summera. Liraren ger eleverna en
ledtrad for att finna ett ménster, en formel.

Léraren: Jag ska ge er en ledtrad: se hér, jamfor de tre siffrorna. Nar jag
borjarmed6 ... nirjagborjar med 8 ... nérjagborjarmed 12...
Nar ni jamfor sa kanske ni kommer till en slutsats, en upptackt.

Eleverna arbetar linge med uppgiften, gruppvis. I gemensamma resonemang jamfor
och diskuterar de olika l6sningar. Lararen gar runt och pratar med de olika grupperna.
Diskussionen i en av grupperna resulterar i att nagra elever finner en l6sning pa ldrarens
utmaning. Den presenteras i en helklassdiskussion. Losningen &r att multiplicera antalet
tabletter med ett tal storre 4n det, exempelvis 6 [tabletter] x 7, 8 [tabletter] x 9 osv.

Ett annat exempel pa en lirares uppmaning till eleverna att forsoka finna en matematisk
regel ges i foljande utdrag fran Drageset (2014). Eleverna har strax innan funnit flera
bréktal som ér likvdrdiga med en halv. Lararen efterfragar da en regel for att identifiera
sddana bréaktal. D4 eleverna har gjort det ger ldraren ett numeriskt exempel for att se om
eleverna kan tillimpa regeln pé det.

Léraren: Jag vet att ni pratade om en regel. Kan ni hitta en regel dar det ar
latt att se sédana likvardiga brak: hur kan vi gora en sadan?

Elev 1: Néamnaren ar dubbelt sa stor som téljaren.

Léraren: Ja. Namnaren, det vill siga den nedre, 4r dubbelt sa stor som
taljaren. [Pekar pd bada.] Stimmer. Bra.

Léraren: Men om jag hittar pa ett annat brak som till exempel ar 34
[Skriver 34.], kan vidéa se att ... eh ... att taljaren ér 34, kan vi
da gora ett brak som dr detsamma som en halv?

Elev2: 68.

Teacher: Bravo. 68. [Skriver det nedanf6r 34 med en linje emellan for att
skapa ett braktal.] Elev 2, hur kom du fram till den 16sningen?
(Drageset, 2014, s. 295)
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Ibland behovs mer stod fran lararen

I de foéregdende avsnitten har vi redogjort for lararhandlingar som syftar till att skapa
forutsattningar for elevers deltagande i sa kallade utforskande samtal. Det ska dock si-
gas att trots att forskningen betonar vikten av elevers utforskande av egna och andras
matematiska idéer, sa innebar inte det att alla klassrumsdialoger alltid behéver, bor eller
kan vara utforskande. Webb och kollegor (2014) konstaterar till exempel att utforskande
av elevers olika idéer, speciellt om de involverar nya idéer, ibland kan vara kontrapro-
duktivt och forvirrande for de elever som har svart att forsta den initiala férklaringen
(Webb m.fl.,2014).

Ibland behovs helt enkelt mer stod fran liraren, pé sa vis att liraren leder samtalen i
hogre grad for att behalla elevernas koncentration och for att eleverna inte ska tappa
traden i resonemangen (Drageset, 2014). Lararen kan da sjdlv behova forklara eller er-
bjuda sina tolkningar av det som samtalen handlar om (Cengiz m.fl.,, 2011; Drageset,
2014; Henning m.fl., 2012; Hufferd-Ackles m.fl., 2004) eller sa kan liraren styra samtalen,
utan att det nddvindigtvis sker pa bekostnad av elevernas aktiva deltagande (Elbers &
Streefland, 2000; Hunter, 2014).

Lararens stod kan exempelvis behovas da elever inte sjilva ser sambanden mellan
tidigare och ny kunskap, da de inte formar resonera matematiskt, eller da de inte tydligt
kan uttrycka sina idéer (Cengiz m.fl., 2011). Cengiz och kollegor (2011) formulerar sig
pé foljande sétt om vikten av lararens stodjande handlingar, handlingar som de menar
innebér mer av teacher telling:

Supporting actions could be viewed as less desirable because they involve more teacher
telling. However, the data indicate that supporting actions play a significant role in ex-

tending episodes (Cengiz m.fl., 2011, s. 366).

Da eleverna moter nytt matematiskt innehall

Ett tillfalle da lararen kan behova vara mer stodjande i samtalen dr da ny kunskap intro-
ducerasiundervisningen. Det ser vibland annati en studie av Hufferd- Ackles och kollegor
(2004).I1den beskrivs att elevernas deltagande tillfalligt &ndrar karaktar da nya begrepp in-
troducerasiundervisningen. Eleverna ar d intelika aktiva som de var innan. De uttrycker
inte sina idéer lika gdrna och de stéller inte fragor i samma utstrackning som tidigare.

Ett exempel pa ett sadant tillfille fran samma studie dr d& undervisningen 6vergar
frén att handla om multiplikation och division till att fokusera pa flersiffrig addition
och subtraktion (Hufferd-Ackles m.fl., 2004). Eleverna blir d& under en period mindre
engagerade i resonemangen och det tar sedan flera dagar for eleverna att aterta sina ak-
tiva roller. Under dessa dagar intar lararen en mer central roll genom att ta stdrre ansvar
for samtalen. Lararen ger mer stod i form av férklaringar av innehallet, och konstaterar i
enintervju att det stodet hjalper eleverna att hdnga med i undervisningen:
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Once I go over it and give them a sample of how I would explain, they seem to catch on
better (Hufferd-Ackles m.fl., 2004, s. 111).

Hufferd-Ackles och kollegor drar slutsatsen att elever behéver stod av lararen for att lara
sig nya ord och begrepp, for att sedan aterigen kunna inta en aktiv roll i dialogen:

(...) the mathematics must be accessible to students or familiar enough for them to be

able to participate in meaningful discourse. As teachers move through the year, they
will need to fall back to level 1 or 2 to assist students in building vocabulary and con-
cepts in new content areas (Hufferd-Ackles m.fl., 2004, s. 111). [Elevernas férandrade
deltagande beskrivs i nivder, se schematisk beskrivning s. 14-16.]

Aven studien av Henning och kollegor (2012) visar att elevers deltagande i samtalen
forandras ndr ny kunskap introduceras. I den studien beskriver forskarna hur karaktiren
pé diskussionerna skiljer sig under olika faser av ett undervisningsavsnitt, allteftersom
eleverna blir mer bekanta med innehallet. De konstaterar ocksa att elevernas deltagande,
som mits i antalet ord som de yttrar, varierar 6ver faserna. De talar om den inledande
inramande diskussionen, den dérpa foljande begreppsliga diskussionen dé ny kunskap
introduceras, och den avslutande tilldmpande diskussionen.

Den inramande diskussionen sker tidigt i undervisningen av ett avsnitt. Diskussionen
har dé som syfte att fa elever att delta s& mycket som mojligt, aktualisera deras tidigare
kunskap inom omradet, och skapa ett meningsfullt ssmmanhang f6r den undervisning
som ska f6lja. Uppgifterna kréaver inte mycket matematisk kunskap av eleverna. Elever-
na dr mycket aktiva. Lararen uppmuntrar eleverna att delta, bekraftar deras idéer och
styr samtalet i lag utstrackning.

Direfter foljer den begreppsliga diskussionen. Har dr syftet att fa eleverna att del-
ta i samtalen, samtidigt som ny kunskap introduceras. Uppgifterna ar langre och mer
komplexa dn vid de inramande diskussionerna. Elevers deltagande i samtalen ar ldgre 4n
ide tva 6vriga diskussionstyperna. Lararen ger mer std, genom att exempelvis utveckla,
omformulera och ssmmanfatta elevernas idéer.

Den tillimpande diskussionen sker sistiundervisningsavsnittet. Syftet dr att elever-
na ska utveckla matematisk forstaelse genom att tillimpa nyligen tillignade begrepp
i verkliga problemsituationer. Uppgifterna som ges i den hir fasen ar de langsta och
mest komplexa. Elevernas deltagande dr som hogst och lararens stod som ldgst.

Da elever upplever det matematiska innehdllet som sdrskilt svirt

Nu ér det emellertid inte sd enkelt att det bara ar nar ny kunskap introduceras som lara-
ren beh6ver vara mer stddjande. Ayalon och kollegor (2016) visar att elevers méjligheter
att delta i matematiska resonemang &r resultatet av ett samspel mellan karaktiren pa
innehallet, klassen och ldrarens undervisning. De visar att lararen till exempel behover
beakta att visst matematiskt innehall kan upplevas svarare att forstd 4n annat, och att
elevernas formagor och forkunskaper kan ha betydelse for deras deltagande.

KAPITEL 3 RESULTAT 39



Forskarna jamfor elevernas deltagande i samtal i fyra olika klassrum i vilka tva olika
matematiska innehall behandlas: algebraiska uttryck respektive algebraiska uttrycks
likvardighet (Ayalon & Even, 2016). Tvé ldrare, Sarah och Rebecca, undervisar i tva
Kklasser vardera. Lirarna har varsin klass som tidigare visat begransat elevengagemang.
I det ena fallet handlar det om disciplinidra problem och i det andra om svérigheter att
skapa forstaelse av innehallet. Lararnas undervisning skiljer sig ocksa. Den ena lararen,
Sarah, dominerar samtalen genom att i hog grad leda resonemangen, som att sjilv moti-
vera och argumentera f6r de matematiska pastdenden som tas upp. Den andra ldraren,
Rebecca, limnar didremot 6ver mycket ansvar till eleverna att motivera och utvirdera
pastaenden. Hon ger begrinsat stod i form av exemplifieringar av hur eleverna kan
argumentera matematiskt.

Studien visar att elevernas deltagande i Sarahs klasser ser likadant ut oberoende av
vilket innehall som behandlas (Ayalon & Even, 2016). Deras deltagande dr dock begransat
jamfort med elevdeltagandet i Rebeccas klass, eftersom Sarah dominerar samtalen och ér
den som motiverar och argumenterar for pastdenden. I Rebeccas klass ddremot ér ele-
verna i bdda klasserna aktiva i resonemangen da undervisningen behandlar algebraiska
uttryck, men inte da den handlar om algebraiska uttrycks likvardighet. I det sistndmnda
fallet ar det bara i den ena klassen som eleverna svarar pa Rebeccas uppmaning att moti-
vera sina pastdenden. I den andra klassen (den med elever som tidigare har haft svart att
forsta matematikinnehallet) far lararen ingen respons av eleverna pé sin uppmaning till
dem att motivera pastaenden.

De slutsatser som forskarna drar ér att for den klass som tidigare har haft problem
med att tillgodogora sig det matematiska innehallet blev det svart for eleverna att folja
och fora de matematiska resonemangen, dd Rebecca endast gav ett begransat stod dven
da hon undervisade det svérare innehallet (Ayalon & Even, 2016). Forskarna konsta-

terar i studien att lararen skulle ha behévt vara mer stédjande i klassrumsdialogerna i
detta fall.

Ldraren styr men eleverna deltar fortfarande aktivt

Vi har tidigare konstaterat att lararens roll i utforskande samtal skiljer sig fran den i
samtal enligt IRE-modellen (Henning m.fl., 2012). En viktig skillnad &r att lararen ger
utrymme for elevernas matematiska idéer. Hur kan dé ldraren vid behov stodja eleverna
genom att styra samtalen, utan att det sker pa bekostnad av elevernas aktiva deltagande?
Det gér viin pa nu, dé vi visar hur lirare i de utvalda studierna leder samtalen pa ett sitt
som gor att deras idéer fortfarande tas tillvara och blir en del av diskussionen. Det sker
bland annat genom att ldraren omformulerar det eleverna séger, eller antyder mojliga
vagar att ga for att finna en 16sning.

Omformulera det eleverna siiger

Léraren kan genom att upprepa det eleverna séger, men inte ordagrant, fortydliga en
elevs utsaga eller gora sa att den blir mer matematiskt korrekt. Det sistndmnda innebér
till exempel att liraren byter ut vardaglig terminologi mot mer matematisk och tar bort
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eventuella fel eller felaktig begreppsanvindning (Elbers & Streefland, 2000). Pa s vis
behills anknytningen till elevernas idéer men de uttrycks mer matematiskt korrekt.

Vi far exempel pa detta i en studie ddr eleverna i helklass diskuterar hur man kan
mata hojden pé ett torn genom att anvinda tornets skugga (Elbers & Streefland, 2000).
Eleverna far ge forslag pa hur man kan ga tillvaga. Saskia foreslar att man anvander sin
egen skugga i utrakningen, och ldraren omformulerar, dndrar ett felaktigt pastdende
och fortydligar pa sa vis det Saskia just sagt.

Saskia: Man kan mita sin egen skugga. Den kanske ér hilften sa lang
som du. Sen miter du tornets skugga och delar det med tva.
Sen vet du hur hogt tornet dr, tror jag.

Léraren: [Riktar sig till hela klassen.] Saskia sdger att man kan mata
sin egen skugga eller fi den matt. Jag vet hur lang jag ar, med
min langd far jag en sa hir lang skugga. Om vi antar att min
skugga dr tva ganger si lang som jag sa géller det samma for
tornet. Pa sa sitt kan jag berdkna tornets hojd.
(Elbers & Streefland, 2000, s. 485)

Ett annat exempel pa omformulering dr dé en larare fortydligar det eleven uttrycker. Det
ar fran en dialog i vilken en elev, Heath, ger en korrekt representation av ett problem,
men en felaktig forklaring (Hunter, 2014). Uppgiften 4r att rdkna ut hur mycket man
maste spara om man vill kdpa en t-shirt f6r 17 dollar och redan har 9 dollar pa banken.
Heaths formel kan korrekt forstds som att Z stér for kostnaden for t-shirten, alltsa 17
dollar. Om man tar den kostnaden minus 9 dollar, s& far man fram hur mycket man
behover spara. Heath sidger dock att Z star for hur mycket man maste spara och att X star
for kostnaden for t-shirten.

Heath: [Skriver Z — 9 = X.] Den forsta visar hur mycket vi behovde
spara, den foljande hur mycket vi har pa banken, det ar nian,
och den sista ar kostnaden for t-shirten.

Léraren ger eleverna lite tid att tanka 6ver det Heath har forklarat. Hon omfor-
mulerar sedan Heaths forklaring for att ge Heath en majlighet att validera den
eller ge en ny forklaring.

Léraren: Jag ska bara fraga Heath pa nytt nu nér ni har haft lite tid att
tanka over det ... Du sade att summan som ni behéver spara
ihop till minus nio 4r lika med vad t-shirten kostar. Kan du
tanka 6ver det lite?

Heath: Jag menade egentligen att det [Pekar pa Z.] ar vad t-shirten
kostar, sedan tar vi det minus nio for att se hur mycket vi be-
hover.

(Hunter, 2014, s. 672)
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Antyda en maojlig losning

En annan strategi som ldrare anvinder for att styra utan att ta 6ver samtalet, ar att anty-
da en mojlig vég att ga for att 16sa uppgiften. Detta kan exempelvis ske genom att upp-
marksamma eleverna pa vissa elevers forklaringar, de som dr pa rétt spar, och klargora
att de ar intressanta att diskutera och undersoka vidare (Elbers & Streefland, 2000).
Vi ska exemplifiera detta med utdrag ur en dialog som handlar om hur man kan méta
hojden pa en byggnad med hjalp av byggnadens skugga. Strax innan vi kommer in i
samtalet har eleverna i helklass diskuterat hur skuggans lingd forhaller sig till tornets
hojd. Utdraget visar hur lararen styr samtalet genom att uppmérksamma 6vriga elever
pa vad Peter och Saskia just sagt.

Peter: Hur vet du det? [Kommenterar ett uttalande om att skuggan

drlangre én tornet.]
Saskia: Det beror pa hur solen star.

Léraren: Peter fragar: Hur vet du det? Saskia svarar: Det beror pa hur
solen stir. Kan du forklara det Saskia?

Saskia: Nir solen stér (rakt) ovanfor sa tror jag att skuggan ar kortare.

Léraren: S4, ndr solen star hogt dr skuggan kortare. Och nir solen gér
ner? [Samtalet gar vidare.]
(Elbers & Streefland, 2000, s. 484)

En annan studie visar hur ldraren knyter an till elevernas resonemang genom att upp-
mirksamma dem pa hur de bingobrickor de anvander for att symbolisera pengar och
en bigare som far symbolisera antal veckor, kan forstas som variabler i en matematisk
formel. En formel som kan anvindas for att rakna ut hur mycket en person som sparar
tva dollar i veckan har sparat efter ett visst antal (x antal) veckor (Radford, 2011).

Erbjuda sin tolkning eller summera tidigare pdstienden

Léraren kan ocksa stodja eleverna i de gemensamma resonemangen genom att delge
eleverna sin tolkning av det samtalet handlar om. Det exemplifieras i f6ljande utsaga dér
ldraren beskriver det problem négra elever forsoker 16sa for Gvriga elever: De kimpar
med idén att man kanske inte behover rdkna ut hur ménga kort det ar i alla tre kortlekar-
na sammanlagt (Cengiz m.fl., 2011, s. 364). Lararen kan ocksé stodja elevers deltagan-
de i utforskande samtal genom att pa olika sitt summera de foregaende pastaendena
(Henning m.fl,, 2012).

3.3 Slutsatser

Oversikten avser att ge en nyanserad och rik bild av vad forskningen sammantaget siger
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om klassrumsdialoger i matematik. Var ambition har varit att ge svar pa vad som kénne-
tecknar klassrumsdialoger som engagerar elever i matematiska resonemang och som tar
tillvara elevers olikheter, och vad som kénnetecknar lararens ledning av sidana dialoger.

Vikan inledningsvis konstatera att forskningen inte ger nagra enkla svar pé vilken eller
vilka lararhandlingar som i allmanhet leder till att elever engagerar sig i gemensamma
matematiska resonemang. En specifik handling verkar kunna vara effektiv i ett sasmman-
hang men inte i ett annat. Forskningen visar att elevers deltagande snarast 4r resultatet av
ett samspel mellan karaktaren pa innehallet, individerna i klassen och undervisningen.

Aven om forskningen inte ger ndgra enkla svar, ger den anvindbar kunskap om
vilka handlingar som har potential att engagera eleverna i gemensamma matematiska
resonemang, och kunskap om pa vilket sitt och varfor dessa handlingar kan tankas
stodja deras deltagande. Den bidrar ocksa med kunskap som kan ge 6kad forstaelse
av den egna undervisningspraktiken genom att sitta ord pa det som sker i klassrum-
met, och identifiera monster och strukturer som kan kdnnas igen. Ett exempel ar de tre
typer av klassrumsdialog som definieras i forskningen: disputerande, kumulativa och
utforskande samtal.

Forskningen visar ocksa att det ldraren gor kan ha stor betydelse for hur klassrums-
dialogerna gestaltar sig. Speciellt talande &r de studier som visar hur karaktiren pa elev-
ernas deltagande fordndras parallellt med ldrarens sitt att leda samtalen. Genom sitt
handlande har man alltsa som ldrare stor mojlighet att férdndra samtalen sé att elever
blir mer aktiva deltagare i gemensamma resonemang. Men elever ér olika — de skiljer sig
vad galler formégor, erfarenheter och personlighet - s, som redan konstaterats, nagra
enkla anvisningar om lararhandlingar som fungerar oavsett sammanhang finns inte. Men
med lyhordhet infor elevernas respons pa de egna handlingarna kan man som ldrare
bade mota och ta tillvara elevers olikheter i undervisningen, vilket vi nu ska diskutera.

Deltagande i utforskande samtal innebdr att uttrycka sina egna idéer offentligt och att
ifragasdtta, om &n respektfullt, andra elevers idéer. Den hir typen av samtal stéller alltsa
andra krav pa elevernas deltagande 4n den undervisning i vilken liraren dominerar och
elevernas roll mest bestér i att svara pa ldrarens fragor. Att delta i utforskande samtal kan
kidnnas mer eller mindre utmanande for olika elever och dessa olikheter beh6ver man
mota som ldrare. Kunskapen om sociala normers betydelse for elevers deltagande ger
vagledning fér hur elevernas engagemang i utforskande samtal kan stodjas.

Studierna visar hur lirare genom olika handlingar — de exemplifierar, forstarker,
omformulerar - successivt etablerar gynnsamma sociala normer i klassrummet genom
att synliggora vad som dr forvantade beteenden i dialogerna. Sidana uttalade férvant-
ningar pa beteenden ger alla elever vigledning for hur man resonerar gemensamt. Och
kanske dnnu viktigare: uttalade forvantningar pa beteenden kan fa med de elever som
kénner motstand mot att delta i gemensamma resonemang. De kan legitimera beteen-
den som elever kan kidnna sig obekvima med, som att be andra elever att motivera sina
pastaenden, och stddja elever som tycker att det 4r obehagligt att dela med sig av tankar
och idéer som de kinner sig osékra pa.
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Elever har skilda erfarenheter och de gor olika tolkningar av innehallet i under-
visningen. Forskningen visar hur larare tar tillvara elevers olika matematiska idéer
och anvinder dem som en resurs for att fordjupa elevernas engagemang i matematik-
en. Med Oppna fragor lockar lararen eleverna att uttrycka sina skilda sétt att forstd ett
problem, varav inget behover vara fel. Det kan till exempel handla om olika sétt att16sa
ett problem, som alla ger samma korrekta svar. Genom larares handlingar — som att
be eleverna motivera sina pastaenden och 16sningsstrategier, jamfora olika 16sningar
eller utvirdera olika pastdenden och losningsstrategier — kan eleverna stimuleras att
utforska matematiken i dessa idéer. I ett utforskande samtalsklimat kan &ven elevers
felsvar anvindas for att fordjupa elevernas engagemang i matematiken. I ett sadant
klimat ses elevers felsvar inte bara som acceptabla utan ocksa som anvindbara: de ger
mojlighet att omtolka ett problem, utforska motségelser och prova alternativa strate-
gier.

I utforskande samtal far elevernas matematiska idéer stort utrymme. Men detta inne-
bir inte att lararen limnar over allt ansvar for att utforska matematiken till eleverna. Aven
da samtalen har fordndrats sé att elever deltar aktivt med fragor och forklaringar behover
lararen finnas dér for att underldtta resonemangen och ge stod vid behov. Dessutom be-
hover ldraren ta storre ansvar for att leda samtalen vid vissa tillfdllen, till exempel da ny
kunskap introduceras eller da eleverna upplever att ett visst innehall 4r extra svart att
forsta. Alla matematiska samtal behover heller inte vara utforskande; det ar inte alltid lage.
Ibland kan man som lirare behova leda samtalet i hogre utstrackning for att behalla elevers
koncentration, eller for att de inte ska tappa traden.

Avslutningsvis vill vi betona att forandringar av matematiska samtal i klassrummen
tar tid. Ar eleverna vana att klassrumsdialogerna i matematik vanligen fors enligt ett
IRE-monster kréaver forandringen béde att eleverna lér sig nya sitt att delta i samtalen
och kénner sig trygga med de nya forvintningarna pa deltagande. De studier som
beskriver férandringar i samtalen pagar under flera manader.
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TABELL 2. Information om de arton studierna som ingér i 6versikten.

FORFATTARE, AR, LAND
OCH TITEL

Ayalon (2016), Israel

Factors shaping students’
opportunities to engage
in argumentative activity

Baxter (2002), USA

We talk about it, but do
they get it?

Cengiz (2011), USA

Extending students’ mathe-
matical thinking during
whole-group discussions

Drageset (2014), Norge

Redirecting, progressing,
and focusing actions - a
framework for describing
how teachers use stu-
dents’ comments to work
with mathematics

Elbers (2003),
Nederlinderna

Classroom interaction as
reflection: learning and
teaching mathematics in
a community of inquiry

Elbers (2000),
Nederlinderna

Collaborative learning
and the construction of
common knowledge

Franke (2015), USA

Student engagement with
others” mathematical
ideas: The role of teacher
invitation and support
moves

KAPITEL 3 RESULTAT

SAMMANSTALLNING AV STUDIERNA

ARS-
KURS

Aky

1-4

MATEMATIKINNEHALL

Algebra:

Generaliserbara egenskaper hos
algebraiska uttryck och bevis
av uttrycks likvirdighet. Ex. Ar
m-1likvirdigt med 1-m?

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

Problemlosande vardagsmate-
matik med addition, subtraktion
och multiplikation.

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

Problemlésande  vardagsmate-
matik med addition och subtrak-
tion av heltal (8k 1-3) och mul-
tiplikation och division (ak 4).

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

Egenskaper och anvdndning av
tal i brakform. Ex. Forklara var-
for /2, */a och **/s dr lika.

Taluppfattning och tals anvind-
ning, algebra:

Strategier for problemldsning
i verklighetstrogna situationer
med addition, multiplikation
och ménster i talfoljder.

Geometri:

Matematiska modeller och stra-
tegier for probleml6sning i verk-
lighetstrogna situationer med
fokus pa skala och uppskattning
avlangd. Ex. Hur kan vi rakna ut
hojden pa kyrktornet hér bred-
vid skolan?

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

Egenskaper och anvindning av
heltal och tal i brakform.

RESULTAT

Elevers mojligheter att delta i ge-
mensamma matematiska resone-
mang formas av samspelet mellan
karaktiren pd matematikinnehal-
let, karaktdren pé ldrarens under-
visning och karaktdren pé klassen.

Forandringen av karaktiren pé
larare och elevers matematiska
samtal under en nioveckorsperi-
od. Fran lararcentrerade till elev-
centrerade samtal.

Lérares olika handlingar vid till-
fallen dé elever engageras i mate-
matisk reflektion och matematiska
resonemang, si kallade vidgande
episoder (extending episodes).

Lirares olika handlingar i samtal i
helklass i (den ordinarie) matema-
tikundervisningen. De bendmns i
forhéllande till hur de formar att
engagera eller inte engagera elever
i matematiken. Liraren behover
ibland vara mer stodjande.

Lérares handlingar for att fa elev-
er att foresla andra sitt att tinka
och 16sa problem, och pa s vis fa
elever att lara sig olika matematis-
ka 16sningsstrategier av varandra.

Hur lirare engagerar elever i ett
rollspel: Vi ar forskare. Lit oss
forskal, och pé sa vis far eleverna
att delta i gemensamma matema-
tiska samtal.

Samband mellan larares handling-
ar och deras engagemang i andra
elevers idéer. Om att en och sam-
ma ldrarhandling ofta leder till oli-
ka engagemang hos eleverna.
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Henning (2012), USA

Mathematics discussions
by design: Creating op-
portunities for purposeful
participation

Hufferd-Ackles (2004),
USA

Describing levels and
components of a math-talk
learning community

Hunter (2014),
Nya Zeeland

Developing learning
environments which
support early algebraic
reasoning: A case from
a New Zealand primary
classroom

Hunter (2012),
Nys Zeeland

Coming to “know” mathe-
matics through being
scaffolded to “talk and do”
mathematics

Kazemi (2001), USA

Promoting conceptual
thinking in four upper-ele-
mentary mathematics
classrooms

Makar (2015),
Australien

Scaffolding norms of argu-
mentation-based inquiry
in a primary mathematics
classroom

McCrone (2005), USA

The development of
mathematical discussions:
an investigation in a
fifth-grade classroom
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Ak 7

Ak3

9-11
ar

Ak
4-8

Ak
4-5

Ak 4

Ak s

Geometri:

Egenskaper och anvindning av
geometriska begrepp for att be-
rakna area och volym av kuber,
prismor, cylindrar, koner och
sfarer samt uppticka relationer
och samband mellan olika geo-
metriska figurer.

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

De fyra riknesittens egenska-
per och anvindning med fokus
pa ensiffrig multiplikation och
division och flersiffrig addition
och subtraktion.

Algebra:

Forstaelse och anvindning av
enkla algebraiska uttryck och
omformulering av talféljder
och geometriska monster till ut-
tryck. Ex. 23+ 15= _+17.

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

Forstaelse och generaliserbar-
het fér sambandet multiplika-
tion och repeterande addition
samt relationen del-helhet vid
brakrakning.

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

Egenskaper och berdkningar
med tal i brikform. Forstaelse
for ekvivalens och relationen
del-helhet samt addition av enk-
lare bréktal.

Sannolikhet och statistik:
Problemlosande vardagsmate-
matik med enkla undersékning-
ar och sortering av data i tabel-
ler och diagram. Ex. Undersok
tiden det tar for alla elever i
klassen att ldsa en bok.

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

Problemlosande uppgifter med
addition och subtraktion samt
forstaelse for generaliserbarhet
genom att finna monster.

Om olika karaktdr pa diskussio-
nerna i olika skeden av ett un-
dervisningsavsnitt: ~ inramande,
begreppslig  och tillimpande
diskussion. Om att ldrare och
elevers deltagande skiljer sig i de
olika diskussionerna, exempelvis
att lararen styr samtalen mer i de
begreppsliga diskussionerna dé ny
kunskap introduceras.

Beskrivningar av hur ldrarens
och elevernas roller successivt
fordndras under ett ldsar i rikt-
ning mot utforskande samtal.
Forandringarna beskrivs i nivaer
i férhallande till nyckelfaktorerna:
fragande, forklarande, kalla till
matematiska idéer och ansvar for
larande och utvirdering.

Karakterisering av olika niva-
er i elevers engagemang i andra
elevers matematiska idéer med
begreppen utforskande, dispute-
rande och kumulativa samtal.

Om hur ldrare etablerar sociala
och sociomatematiska normer for
utforskande samtal.

Forindringen av karaktiren pa
lararens och elevernas matema-
tiska samtal mot mer utforskande
samtal.

Om hur vissa sociomatematiska
normer kommer/inte kommer till
uttryck i klassrumsdialoger i fyra
olika klassrum, och vad det bety-
der for om eleverna dr engagerade
i matematiken pé ett djupare plan
eller inte.

Om ldrares etablering av sociala
normer for deltagande i gemen-
samma matematiska resonemang.
Lararen synliggor 6nskvirda be-
teenden, genom att exemplifiera,
och forstirka elevbeteenden samt
omformulera elevernas beskriv-
ningar av beteenden.

Beskrivningar av hur ldrarens
och elevernas roller forandras
parallellt under sex manader i
riktning mot utforskande sam-
tal. Exempelvis hur karaktiren
pé ldrarens fragor dndras samti-
digt med karaktdren pa elevernas
deltagande, och om ldrarens och
elevernas forhandlingar kring vis-
sa sociomatematiska normer.

Mercer (2006),
Storbrittanien

Teaching children how
to use language to solve
maths problems

Parks (2011), USA

Diversity of practice
within one mathematics
classroom

Radford (2011), Kanada

Intercorporeality and
ethical commitment: an
activity perspective on
classroom interaction

Webb (2014), USA

Engaging with others’
mathematical ideas:
Interrelationships among
student participation,
teachers’ instructional
practices, and learning

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

Forstaelse for relationer mellan
tal genom att utforska och an-
vinda de fyra rdknesétten. Ex.
Vilka rékneoperationer kan an-
vindas for att gé frén 4 till -2?

Taluppfattning och tals anvind-
ning, geometri:

Forstaelse och anvindning av
berdkningsmetoder med addi-
tion, avrundning samt area.

Algebra:

Modellering, konstruktion och
beskrivning av ménster och tal-
foljder. Ex. En person har 100 kr
och sparar sedan 10 kr/vecka.
Konstruera en modell av spar-
processen till och med vecka 5.

Taluppfattning och tals anvind-
ning:

Problemlésande vardagsmate-
matik med fokus pé tal i brak-
form samt egenskaper hos tal i
brakform.

Beskrivning av vad som karak-
tdriserar utforskande samtal och
analyser av skillnader i lirares och
elevers beteenden i forhallande
till om de resonerar utforskande
eller inte.

Om att elever klarar av olika ar-
betssatt i undervisningen olika
bra. Studien jamfor elevers delta-
gande i matematiska diskussioner,
grupparbeten och lek6vningar.

Om elevers gemensamma mate-
matiska resonemang och om hur
ldraren kan knyta an till det och ta
dem steget vidare till att formulera
en matematisk formel.

Om tvd dimensioner av elevers
engagemang i gemensamma re-
sonemang: 1) uttrycka sina egna
matematiska idéer och 2) engage-
ra sig i andra elevers matematiska
idéer.

Karaktariserar ~ ldrares  olika
handlingar for att engagera elev-
erna i varandras idéer och karak-
tériserar olika nivéer pa elevernas
engagemang i andra elevers idéer.

Alla studier bygger pa ingdende observationer och analyser av dialoger i helklass.

KAPITEL 3 RESULTAT

N
AN

47



Kapitel 4
Metod och
genomforande

4. Metod och genomforande

Detta avsnitt beskriver hur vi har gatt tillviga vid genomférandet av denna systematis-
ka 6versikt, fran inventeringen av ldrares behov av kunskap fran forskning, fram till
slutsatserna. De olika stegen i arbetet illustreras i figuren nedan.

FIGUR 3. Arbetsgang

Behovsinventering Fragestallning Litteratursokning
och forstudie

Sammanstillning
av resultat och
slutsatser

Relevans- och Data- och resultat-
kvalitetsbedémning extraktion

Systematiska Gversikter kinnetecknas av systematik och transparens och av att resultatet
bildar en syntes av de ingdende studierna. I genomforandet finns nagra gemensamma
inslag: sokstrategier, inklusionskriterier, relevans- och kvalitetsbedémning och syntes
(Gough & Thomas, 2016). Men metoderna for systematiskt oversiktsarbete skiljer sig
ocksa at mycket, eftersom de beror péd karaktdren pa forskningsfragan som oversikten ut-
gér ifrdn och pd den forskning som bildar underlag. Det finns alltsa flera olika metoder for
systematiskt Gversiktsarbete.

Forskningsfragan i denna 6versikt syftar till att skapa forstéelse av ett fenomen, alltsa
klassrumsdialog i matematikundervisningen. Forskningen som bildar underlag for
oversikten utgors av begrepp och strukturer som ger mening at det som sker i samspelet
mellan ldrare och elever i studierna. Oversikten bygger salunda pa kvalitativa resultat
(Larsson, 2005). Sammanstéllningen av resultaten foljer en konfigurativ logik, som in-
nebdr att resultaten relateras till varandra och binds samman till en helhet (Gough &
Thomas, 2016; Sandelowski & Barroso, 2006).

Aven om systematiska &versikter utforts under ldng tid, finns inga givna metoder
for sammanstéllning av kvalitativ forskning. De flesta systematiska oversikter dr gjorda
inom det medicinska omradet i form av metaanalyser av kvantitativa data enligt en ag-
gregativ logik. For en oversiktlig beskrivning av utvecklingen inom omrédet, se Bohlin
(2010). I forskningen pégér diskussioner om metoder for sammanstallning av kvalita-
tiva resultat (Thorne, Jensen, Kearney, Noblit, & Sandelowski, 2004). Levinsson och
Proitz (2017) som undersokt centrala aktdrers anvandning av konfigurativa ansatser
inom utbildningsomradet konstaterar att dessa anvéinds i begransad utstrackning.

Forskning inom utbildningsomradet 4r av bade kvantitativ och kvalitativ karaktir.
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Det sistndmnda utgor en betydande andel, och frén flera hall uttrycks behovet av meto-
der forattsammanstéllaoch pasésitttatillvaradennaforskning (Bohlin,2010; Levinsson
& Proitz, 2017; Thorne m.fl.,, 2004). Detta uttrycks ocksé i citatet nedan. Det dr Thunder
och Berry (2016) som sédger att det finns mycket utbildningsvetenskaplig forskning av
kvalitativ karaktdr, men att det saknas kunskap om vad den séger sammantaget sd att
kunskapen kan komma praktiken, och policynivan, till del. Speciellt intressant i denna
oversikt dr att detta sdgs i relation till just matematikdmnet:

Mathematics education has benefited from qualitative methodological approaches
over the past 40 years. (...) Although the number, type, and quality of qualitative re-
search studies in mathematics education has increased, (...) little is known about how
a collective body of qualitative research findings contributes to our understanding of a
particular topic within the field. In other words, there is a lack of knowledge about how
to integrate or synthesize findings across qualitative studies in mathematics education
in order to influence policy and practice (Thunder & Berry, 2016, s. 318).

4.1 Behovsinventering och forstudie

Oversiktens inriktning har sin grund i behov av kunskap om hur lirare kan utforma en
undervisning som méter och tar tillvara elevers olikheter. Detta behov identifierades vid
Skolforskningsinstitutets behovsinventering som foregick arbetet med denna Gversikt.
Institutet genomférde dd gruppintervjuer med ldrare, och triffade berérda myndigheter
och organisationer.

Inriktningen pa Oversikten specificerades senare i en forstudie mot arbetssittet
klassrumsdialog och mot d&mnet matematik. I forstudien tog projektgruppen del av re-
levant forskning och utvirdering och hade kontakt med forskare inom omradet. Littera-
tursokningar forvissade oss om att det inte redan fanns en aktuell systematisk 6versikt om
klassrumsdialog i matematikundervisningen. En nagot dldre forskningssammanstallning
med liknande fokus som vart, gav oss dock god végledning inom omradet (Walshaw &
Anthony, 2008). Vérdefull kunskap i detta forberedande arbete fick vi ocksa fran en aktuell
svensk avhandling om ldrares matematiska samtal med elever (Larsson, 2015).

4.2 Syfte och fragestillning

Syftet med denna systematiska Gversikt &r att bidra med forskningsbaserad kunskap
som kan vara till hjélp vid larares planering och ledning av klassrumsdialoger i mate-
matik. En mer preciserad fragestallning formulerades i samrdd med de externa forskare
som knutits till projektet. Oversiktens fragestillning lyder:

Vad kédnnetecknar klassrumsdialoger som engagerar elever i matemati-
ska resonemang och som méter och tar tillvara elevers olikheter, och vad
kdnnetecknar ldrarens ledning av sadana dialoger?
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Inklusions- och exklusionskriterier

For att vilja ut de forskningsartiklar som har betydelse for fragestéllningen formulerade
projektgruppen f6ljande kriterier, se tabell 3 nedan. Inklusionskriterierna &r de krite-
rier som maste uppfyllas av en primérstudie for att denna ska ha en mojlighet att kun-
na bidra till att besvara 6versiktens fraga. Exklusionskriterierna ér kriterier, andra dn
sddana som inte foljer per automatik om inte inklusionskriterierna uppfylls, som gor att
studien bedoms falla utanfor oversiktens fraga.

I korthet kan sagas att de studier som inkluderades var klassrumsstudier med elever
och ldrare i grundskolan inom ramen for den ordinarie undervisningen i matematik.
Endast empiriska studier inkluderades. Arbetssittet i studierna dr dialoger i helklass
i matematik, som leds av ldraren. Kortare grupparbeten kan inga som en del i under-
visningsuppldgget. Resultaten ska bygga pa observationer av dialoger mellan lirare och
elever, och ge forstéelse av relationen mellan lararens ledning och elevernas deltagande i
matematiska resonemang.

TaBELL 3. Inklusions- och exklusionskriterier: dmnesméssiga avgransningar.

AMNESMASSIGA AVGRANSNINGAR

INKLUSIONSKRITERIER - TA MED EXKLUSIONSKRITERIER - TA BORT

Deltagare  Primérstudierna ska ha studerat elever och lirare ~ Primarstudier med huvudinriktning att
i grundskolan. studera en specifik elevgrupp, kategorise-
Primérstudierna ska ha huvudfokus pd alla rade efter exempelvis forméga, etnicitet,
elevers deltagande och larande, det vill siga ut- kon eller socioekonomisk bakgrund, det
gora forskning om hur undervisningen kan méta  vill siga individualiserad undervisning for
elevers olikheter genom att engagera hela klassen ~ att méta behov hos vissa elevgrupper
och nd ut till alla elever.

Arbetssitt  Primdrstudier ska ha studerat dialogen mellan
ldrare och elever i helklass i matematikundervis-
ningen. Dialogen leds av liraren. Kortare grupp-
arbeten kan ingé som en del i undervisningsupp-
lagget.

Resultat Primirstudier ska rapportera resultat, som ger
forstaelse/forklaringar av relationen mellan un-
dervisningens utformning och elevers deltagan-
de/lirande. Primarstudier ska ge kunskap om
hur undervisningens utformning (lararens led-
ning av klassrumsdialogen) kan hinga ihop med
forutsattningar for elevers deltagande/ lirande av
innehallet. Primérstudiernas empiri ska utgéras
av observationer av kommunikationen mellan l4-
rare och elever. Intervjuer kan ingd, men endast
om de kompletterar observationer.

Samman-  Primirstudierna ska ha studerat klassrumsdialog ~ Primirstudier som har studerat klassrums-
hang inom ramen fér den ordinarie undervisningen i  dialog inom ramen for olika sérskiljande
klassrummet. Med ordinarie undervisning avses losningar, sdsom sirskilda undervisnings-
aven undervisning som utformas av den ordina-  grupper.
rie ldraren i samarbete med forskare, och som
leds av ldraren.

For urvalet av studier anvandes dven tekniska avgransningar, se tabell 4.
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TABELL 4. Inklusions- och exklusionskriterier: tekniska avgransningar.

TEKNISKA AVGRANSNINNGAR

INKLUSION - TA MED EXKLUSION — TA BORT
Sprak Engelska, skandinaviska sprak Ovriga sprak
Publicerings- 1980 och framét 1979 och bakat
datum
Vetenskaplig Peer-reviewed Inte peer-reviewed
granskning

4.3 Litteratursokning

En systematisk 6versikt kidnnetecknas av en omfattande och systematisk sokning av
forskningslitteratur. Strategin som anvinds for att finga relevanta forskningsresultat ar
en nyckelfaktor. For att utforma strategin beh6ver hiansyn bland annat tas till vilka kéllor
sokningen ska utforas i, samt vilka s6kord och vilken logik som ska anvéindas for att
identifiera forskning i olika databaser.

I de flesta databaser gors en sokning med hjélp av en sokstrang. Sokstrangen ar de
kombinationer av ord som matas in i databasen for att finna tankbart relevant forsk-
ning for oversiktens fraga.

Sokstrategi

Sokningen efter forskningslitteratur utfordes i flera olika typer av killor. Internatio-
nella vetenskapliga dmnesdatabaser med varierad innehéllslig inriktning komplet-
terades med nordiska databaser for att forbittra forutsattningarna att identifiera forsk-
ning som genomforts i ett sammanhang som liknar det svenska. Litteratursokningen
gjordes i foljande kallor:

« internationella vetenskapliga &mnesdatabaser t.ex. ERIC, PsycInfo, WebOfScience
« nordiska databaser, t.ex. Libris, SwePub, DiVA

« utvalda tidskrifter och referenser.

Databassokningarna utformades genom att projektgruppen forst identifierade nyckel-
begrepp och relevanta sokord inom kategorierna matematik, dialog och klassrum. Sok-
strdngen konstruerades sedan sa att all forskningslitteratur som kunde fangas upp skulle
innehalla minst ett sokord fran respektive ordkategori. Sokorden skulle aterfinnas i pub-
likationernas titlar eller ss mmanfattningar, eller som nyckelord.
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Utéver databassokningarna anviandes dven andra tekniker for att identifiera relevant
forskning. Viktiga vetenskapliga tidskrifter genomsoktes manuellt for att finna forsk-
ning som dnnu inte publicerats i databaserna samt for att finga upp studier som inte hit-
tats med hjélp av sokstrangen. De tidskrifter som handsoktes valdes ut baserat pa vilka
som genererat flest relevanta tréffar efter den inledande relevansgranskningen.

Genom kontrollsokningar minimerades risken for att missa nagon relevant studie.
Dessa gjordes i form av citeringssokning och kedjesokning. Citeringssokning ar en
sokning efter publikationer som citerat utvalda artiklar. Den genomférdes pé alla
studier som valts ut som d@mnesrelevanta for fragan och resulterade efter granskning
i ytterligare en slutligt inkluderad studie. Som citeringsdatabas anvindes WebOf-
Science och Google Scholar. Vid kedjesokning granskas artiklars referenslistor. Ur-
valet av artiklar som kedjesoktes gjordes av de externa forskarna och de bestod av alla
studier som slutligen valdes ut att ingé i 6versikten. Ingen ytterligare studie fangades
upp med hjalp av kedjesokningen, vilket projektgruppen tolkade som att sokstrategin
fungerat pa ett godtagbart sitt. For en detaljerad beskrivning av sokstrategin inklusive
kallor, sokord och begriansningar, se bilaga 2 Sokstrategi pa webbplatsen www.skolfi.se.

FIGUR 4. Utformning av s6kstrategi

Databassokning
med sokstring Handsokning
Dialoger R Vetenskapliga
T.ex. interaktion, Rt : - Internationella tidskrifter
samtal .7 vetenskapliga
e dmnesdatabaser
Matematik Klassrum - Nordiska databaser Kontrollsékningar
T.ex. algebra, T.ex. elev, - Citeringssdkning
geometri ldrare - Kedjestkning
(referenslistor)

4.4 Relevans- och kvalitetsbedomning

Relevans- och kvalitetsbedomning av studierna gors i en systematisk 6versikt i flera
steg. Figur 5 illustrerar urvalsprocessen i denna versikt. Den visar att sokningen
resulterade i totalt 10 528 artiklar. Urvalsprocessen inleds med relevansbedémningar
styrda av inklusions- och exklusionskriterier.

I steg 1 togs 9 628 publikationer bort i en forsta grovsallning. Denna gjordes in-
ternt pa Skolforskningsinstitutet och de publikationer som togs bort var uppenbart
inte relevanta. Exempelvis var det publikationer som inte handlade om undervisning,
matematik eller elever i grundskolan.

I steg 2 relevansgranskade projektgruppens tva externa forskare de aterstaende 900
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publikationerna genom att lasa publikationernas titel och abstrakt, dvs. den inledande
sammanfattningen. De externa forskarnas bedémningar gjordes oberoende av var-
andra. I detta steg tas forskning med till nésta steg om det i publikationens abstrakt
saknas information som behovs for att bedéma huruvida studien ska inkluderas.
Studier tas ocksd med dven om bara en av forskarna inkluderar studien. Vid denna
granskning sallade forskarna bort ytterligare 705 studier.

I steg 3 relevansgranskande de tvéd externa forskarna de dterstiende 195 studierna i
fulltext. Aven denna gdng genomférde de externa forskarna granskningen oberoende
av varandra. De skilda bedomningar som de externa forskarna hade gjort togs upp till
diskussion och 16stes genom konsensusforfarande. Granskningen i detta steg innebar
att ytterligare 170 artiklar valdes bort.

I steg 4 kvalitetsbedomde de externa forskarna de dterstdende 25 studierna. Bedom-
ningarna gjordes med stod av Skolforskningsinstitutets underlag for kvalitetsbedom-
ning. Sju artiklar exkluderades pa grund av bristande kvalitet. Skilen for exkludering
skiljde sig mellan studierna (se bilaga 3 pa www.skolfi.se). Urvalsprocessen resulterade
slutligen i arton artiklar som alltsa bedomdes vara relevanta for 6versiktens forsknings-
frdga och av god kvalitet.

FIGUR 5 . Urvalsprocessen vid relevans- och kvalitetsbedomning.
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4.5 Data- och resultatextraktion

Nista steg i det systematiska Gversiktsarbetet bestod i att lyfta ur den data och de resultat i
studierna som ska inga i den kommande sammanstallningen.

Detta arbete inleddes med att projektgruppens externa forskare skrev sammanfatt-
ningar av resultaten i varje studie. Sammanfattningarna fungerade som végledning for
projektgruppens forstéelse av resultaten i de enskilda studierna.

Projektgruppen diskuterade resultaten i studierna med utgangspunkt i de externa
forskarnas sammanfattningar och ldsning av studierna. De externa forskarna uttryckte
sina idéer om hur resultaten i de olika studierna forhéller sig till varandra, och gav forslag
pa en struktur for sammanstéllning av resultaten. De externa forskarnas sammanfatt-
ningar och forslag p4 sammanstéllning var sedan vigledande i den resultattext som pro-
jektledaren skrev i samarbete med projektgruppen. De externa forskarna liste och gav
respons pa textskisser vid tva tillfillen.

4.6 Sammanstillning av resultaten

Ett kinnetecken for en systematisk dversikt ar att den skapar en syntes av resultaten i de
ingéende studierna (Gough & Thomas, 2016; Thorne m.fl., 2004). Pa sé vis skiljer sig
systematiska Oversikter fran forskningssammanstillningar dér de ingaende studierna
ofta redovisas genom en upprakning av studiernas metod, begridnsningar, resultat och
slutsatser, men dar det saknas en analys av vad studierna séger sammantaget (Noblit &
Hare, 1988).

Resultaten i de studier som ingar i denna 6versikt ar av kvalitativ karaktar. Resul-
taten ger mening till det som studeras i form av begrepp och strukturer (Sandelowski
& Barroso, 2006). Utvecklingen av metoder for sammanstéllning av denna typ av resul-
tat pagar (Thorne m.fl., 2004). Vér syntes av resultaten i studierna f6ljer det som kallas
for en konfigurativ logik som beskrivs av Gough & Thomas (2016) med referens till
Sandelowski, Voils, Leeman & Crandell (Sandelowski, Voils, Leeman, & Crandell, 2012):

Configuration is another key concept in synthesis, encapsulating the action of placing
study findings alongside one another in order to build up a picture of the whole, and
how they relate to one another (...) (Gough & Thomas, 2016, s. 88)

Den konfigurativa logiken handlar alltsa om att skapa en sammanhéngande helhet av
de ingdende studiernas resultat. Metoden for att gora det i denna 6versikt dr inspirerad
av metaetnografi och det som Noblit och Hare (1988) bendmner "line of argument”. For
en tillimpning av line of argument, se Lillejord och kollegor (2015). Detta syntesformat
beskrivs av Noblit i Thorne m.fl. (2004):

Our line of argument synthesis recognized that often people study different aspects of

phenomena and that it might be possible to think through this to offer a fuller account
of the phenomenon by arranging the studies’ metaphors in some order that allowed
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us to construct an argument about what the sets of ethnographies says (Thorne m.fl.,
2004, s. 8).

Fenomenet i var 6versikt dr klassrumsdialog, ndrmare bestdmt samspelet mellan lrare
och elever i matematiska samtal. Genom sammanstillningen av de olika studierna be-
lyses skilda aspekter av detta samspel. Bland de utvalda studierna finns forskning med
fokus pa karaktiren i elevers engagemang i andra elevers idéer och som skiljer mellan ut-
forskande, disputerande och kumulativa samtal. Det ingér ocksé forskning som studerar
hur olika normer for utforskande samtal i matematik, skapas och kommer till uttryck i
dialogerna. Likasa ingar forskning som beskriver ldrares och elevers olika roller i ut-
forskande samtal och hur de fordndras parallellt. En del av studierna redovisar liknande
resultat och det kan innebdra att bara nagon eller nagra av dem redovisas utforligt, medan
o6vriga endast kommenteras kort i anslutning till dem. Det ér for att 6versikten inte ska bli
for omfattande. Sammanstillningen av resultaten kan liknas vid en mosaik, dér resultaten
fran de olika studierna belyser olika delar av en helhet. Tillsammans ger de en sammanta-
gen och mangfacetterad bild av klassrumsdialog i matematikundervisningen.

Det ska ocksa sdgas att studiernas olikheter till viss del har att géra med att studier-
na utgér fran skilda forskningsansatser. Detta tar vi hansyn till i var ssmmanstéllning
av materialet, bland annat for att hantera eventuella motsagande resultat. Var avsikt dr
dock inte att ge en 6versiktlig bild av skillnader mellan olika forskningsansatser och

teoribildningar inom omradet.

Anvindning av resultaten

Kunskapen fran denna systematiska oversikt kan anvindas av ldrare for att uppmark-
samma och forstd det som sker i klassrumsdialoger pa ett nytt sitt. Den kan 6ka larares
forstaelse av den egna praktiken, och hur den kan utvecklas. Larsson (2009) menar att
generalisering av kvalitativa resultat kan forstds som en mdjlig anvindning av resultaten:

... generalization is about the potential use of a piece of research: generalization is an
act, which is completed when someone can make sense of situations or processes or
other phenomena with the help of interpretations, which emanate from research texts
(Larsson, 2009, s. 34).

Viredovisar alltsé inte ett resultat som gor det mojligt att forutsaga vad som kommer att
ske, men som kan ge stod for att forutse mojliga skeenden. Larsson igen, jamfor utveck-
lingen av stor andel kvalitativa resultat med utvecklingen av en diagnostisk repertoar:

‘We can compare the use of a substantial portion of qualitative research with the devel-
opment of a diagnostic repertoire: interpretational tool for identifying patterns in the
everyday world and making better sense of the world around us (Larsson, 2009).

Sy
AN

56



Referenser

Ayalon, M., & Even, R. (2016). Factors Shaping Students’ Opportunities to Engage
in Argumentative Activity. International Journal of Science and Mathema-
tics Education, 14(3), 575-601.

Baxter, J., Woodward, J., Voorhies, J., & Wong, J. (2002). We Talk about It, But Do
They Get It? Learning Disabilities: Research & Practice, 17(3), 173-185.

Bentley, P.-O. (2009). TIMSS 2007-En djupanalys av svenska elevers matematik-
kunskaper: Namnaren.

Bohlin, I. (2010). Systematiska oversikter, vetenskaplig kumulativitet och evidens-
baserad pedagogik. Pedagogisk forskning i Sverige, 15(2-3), 164-186.

Cengiz, N, Kline, K., & Grant, T. J. (2011). Extending Students’ Mathematical Thin-
king during Whole-Group Discussions. Journal of Mathematics Teacher
Education, 14(5), 355-374.

Drageset, O. G. (2014). Redirecting, progressing, and focusing actions-a framework
for describing how teachers use students’ comments to work with mathe-
matics. Educational Studies in Mathematics, 85(2), 281-304.

Elbers, E. (2003). Classroom Interaction as Reflection: Learning and Teaching
Mathematics in a Community of Inquiry. Educational Studies in Mathe-
matics, 54(1), 77-99.

Elbers, E., & Streefland, L. (2000). Collaborative Learning and the Construction of
Common Knowledge. European Journal of Psychology of Education, 15(4),
479-490.

Franke, M. L., Turrou, A. C., Webb, N. M., Ing, M., Wong, J., Shin, N., & Fernandez,
C. (2015). Student engagement with others’ mathematical ideas: The role
of teacher invitation and support moves. The Elementary School Journal,
116(1), 1-23.

Gough, D., & Thomas, J. (2016). Systematic Reviews of Research in Education:
Aims, Myths and Multiple Methods. Review of Education, 4(1), 84-102.

Henning, J. E., McKeny, T., Foley, G. D., & Balong, M. (2012). Mathematics Dis-
cussions by Design: Creating Opportunities for Purposeful Participation.
Journal of Mathematics Teacher Education, 15(6), 453-479.

Hufferd-Ackles, K., Fuson, K. C., & Sherin, M. G. (2004). Describing Levels and
Components of a Math-Talk Learning Community. Journal for Research in
Mathematics Education, 35(2), 81-116.

Hunter, J. (2014). Developing Learning Environments Which Support Early
Algebraic Reasoning: A Case from a New Zealand Primary Classroom.
Mathematics Education Research Journal, 26(4), 659-682.

Hunter, R. (2012). Coming to “Know” Mathematics through Being Scaffolded
to “Talk and Do” Mathematics. International Journal for Mathematics
Teaching and Learning.

Kazemi, E., & Stipek, D. (2001). Promoting conceptual thinking in four upper-ele-
mentary mathematics classrooms. The Elementary School Journal, 102(1),
59-80.

58

Larsson, M. (2015). Orchestrating mathematical whole-class discussions in the
problem-solving classroom : theorizing challenges and support for teach-
ers. (Doktorsavhandling), Mélardalens hogskola, Visteras. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:mdh:diva-29409

Larsson, S. (2005). Om kvalitet i kvalitativa studier. Nordisk pedagogik, 25(1), 16-35.

Larsson, S. (2009). A pluralist view of generalization in qualitative research. Interna-
tional Journal of Research & Method in Education, 32(1), 25-38.

Levinsson, M., & Prgitz, T. S. (2017). The (non-) use of configurative reviews in
education. Education Inquiry, 1-23.

Lillejord, S., Borte, K., Halvorsrud, K., Ruud, E., & Freyr, T. . (2015). Tiltak med
positiv innvirkning pd barns overgang fra barnehage til skole: En syste-
matisk kunnskapsoversikt. Oslo: Kunnskapssenter for utdanning, www.
kunnskapssenter.no

Makar, K., Bakker, A., & Ben-Zvi, D. (2015). Scaffolding Norms of Argumenta-
tion-Based Inquiry in a Primary Mathematics Classroom. ZDM: The
International Journal on Mathematics Education, 47(7), 1107-1120.

McCrone, S. S. (2005). The Development of Mathematical Discussions: An Investi-
gation in a Fifth-Grade Classroom. Mathematical Thinking and Learning:
An International Journal, 7(2), 111-133.

Mercer, N., & Sams, C. (2006). Teaching Children How to Use Language to Solve
Maths Problems. Language and Education, 20(6), 507-528.

Noblit, G. W,, & Hare, R. D. (1988). Meta-ethnography: Synthesizing qualitative
studies (Vol. 11): Sage.

Parks, A. N. (2011). Diversity of practice within one mathematics classroom. Peda-
gogies: An International Journal, 6(3), 216-233.

Sandelowski, M., & Barroso, J. (2006). Handbook for synthesizing qualitative resear-
ch: Springer Publishing Company.

Sandelowski, M., Voils, C. I, Leeman, J., & Crandell, J. L. (2012). Mapping the mix-
ed methods—mixed research synthesis terrain. Journal of Mixed Methods
Research, 6(4), 317-331. doi:10.1177/1558689811427913

Thorne, S., Jensen, L., Kearney, M. H., Noblit, G., & Sandelowski, M. (2004).
Qualitative Metasynthesis: Reflections on Methodological Orientation
and Ideological Agenda. Qualitative Health Research, 14(10), 1342-1365.
doi:10.1177/1049732304269888

Thunder, K., & Berry, R. Q,, I1I. (2016). Research Commentary: The Promise of Qu-
alitative Metasynthesis for Mathematics Education. Journal for Research in
Mathematics Education, 47(4), 318-337.

Walshaw, M., & Anthony, G. (2008). The Teacher’s Role in Classroom Discourse:

A Review of Recent Research into Mathematics Classrooms. Review of
Educational Research, 78(3), 516-551.

Webb, N. M., Franke, M. L., Ing, M., Wong, J., Fernandez, C. H., Shin, N., & Turrou,
A. C. (2014). Engaging with others’ mathematical ideas: Interrelationships
among student participation, teachers instructional practices, and lear-
ning. International Journal of Educational Research, 63, 79-93.

REFERENSER 59






	_Hlk487098848
	_Hlk494806243
	_Hlk494806402
	_Hlk483383842
	_Hlk483383137
	_Hlk489349973
	_Hlk494108768
	_GoBack

