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Matematikdidaktik — hur forbattrar vi resultaten?

| olika undersokningar de senaste 25 aren visar det sig att de svenska barnen halkar
efter i sina matematikkunskaper. Det blir inte battre, det blir samre, tyvarr. Det ar
svart att skonja vad orsaken ar, men en forklaring ligger troligen i att matematiken i
Sverige under arens lopp har blivit ett amne, dar lararens didaktiska roll férsvunnit
mer och mer. Sjalva "utlarandet” av matematikens innehall har lamnats at laroboken.
For liten hansyn har tagits till elevernas forstaelse av matematiken, av matematikens
"sjal”. Internationella undersdkningar har under en langre tid visat att de svenska
barnen ar duktiga pa att I6sa algoritmer, nagot som man kan trana upp genom
évning i traningsbocker. Men de internationella undersokningarna visar ocksa att de
svenska barnen har betydligt svarare nar det handlar om att "tanka matematisk”,
jamfért med sina internationella studiekamrater.

Vart utvecklingsarbete i matematikamnet startade i att férsoka hitta metoder for att fa
eleverna att verkligen forsta matematiken "sjal” och att lara sig att tanka matematiskt,
att kunna avsl6ja den matematiska koden. Arbetet ledde till nya arbetssatt och
material, som byggde pa att lata eleven systematiskt vardera sin matematiska
kunskap och sina resultat och att darifran tillsammans med lararen bedéma hur den
fortsatta kunskapsutvecklingen skulle se ut. Samtidigt utvecklade vi metoder for att
kunna fordjupa det matematiska tdnkandet. Det ar det praktiska utfallet av detta
arbete som presenteras har.

Teoretisk idé

Innan de praktiska utfallen presenteras vill vi kort redogora for tva viktiga teoretiska
utgangspunkter i vart arbete: kontextens (omgivningens) paverkan och kunskapens
olika delar. BAda dessa idéer kommer kortfattat att beskrivas har nedan, innan deras
praktiska konsekvenser beskrivs i form av var arbetsgang.

Kontextens paverkan

En central idé i vart arbete ar att alla signaler som omger eleven &r viktiga for VAD
eleven ser som viktigt och HUR eleven kommer att uppfatta situationen, &mnet och
kunskapen om ska laras. Det betyder att det blir viktigt i arbetet att hjalpa eleven att
"avsl6ja” de bakomliggande systemen och deras mekanismer. Att ha s.k. neutrala
provsituationer, dar pedagogen kontrollerar att stoffet larts in och dér pedagogen
sjalv "domer av” om den studerande klarar sig eller inte, &r knappast befrdmjande for
larandet av matematik. Det visar bara om lararen lyckats med sin undervisning. En
bra uppféljning ska goras sd, att larandet férankras och sa att eleven forbattrar sin
forstaelse och sina prestationer. Att sjalv delta i bedémningsprocessen &r nyckeln till
framgangsrikt larande. Att delta i diskussioner om hur olika matematiska slutsatser
och lésningar har uppstatt formedlar dels en forstaelse for matematikens inre karna,
dels att matematik kan uppfinnas och vidareutvecklas.

Kunskapens olika delar
Laroplanen beskriver kunskapens olika moment i fyra begrepp: fakta, forstaelse,
fardighet och fortrogenhet. Dessa begrepp hor samman men &r anda olika. Mortimer



J. Adler, amerikansk pedagogisk filosof och grundare av The National Paideia Center
(se www.paideia.org), en organisation for pedagogikutveckling som Mimer
Akademien samarbetar med, presenterar en liknande idé om kunskapens olika delar.

Adler delar upp kunskapen i tre grundlaggande pelare:
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1. Den forst pelaren handlar om inhdmtande av ny kunskap. Varje amne innebar
att eleven maste inhamta ny kunskap, sadant som lararen vet ar vasentligt och
behover lara eleven. Har fungerar lararen i en mer traditionell lararroll, som
didakt, och lar ut det som ar viktigt att kunna for fortsatt utveckling i amnet. |
matematik kan det t.ex. handla om att eleven genom lararens forelasning,
planerade experiment eller liknande, forstar hur multiplikation gar till eller vad
procent ror sig om. Delvis paminner denna kategori om den svenska
laroplanens kategori "fakta”.

2. Nasta pelare ror fardighetstréaningen och motsvarar laroplanens kategori
"fardighet”. Har tranas det som eleven forstatt i pelare 1. Om man forstatt hur
multiplikation tekniskt ar uppbyggd och gar till, behdver man 6va
multiplikationstabellen. Om man forstar principerna bakom procent behover
man tréana procentberakning. Lararen 6vergar har fran att vara didakt till att bli
coach, en hjalpare som plockar fram ratt material, "hejar pa” och ser till att
eleven tranar pa ett effektivt satt.

3. Den tredje pelaren ror forstaelsen av amnets inre idé och motsvarar ungefar
laroplanens kategori "forstaelse”. Detta ar en skapande pelare, dar det man
lart sig i pelare 1 och tranat i pelare 2 kan anvandas for att tanka nytt, skapa
matematik. Adler menar att denna pelare ar den mest eftersatta men ocksa
den ndédvandigaste om eleven ska kunna utveckla sitt tankande. Har har vi i
skolan inte sarskilt stor erfarenhet av hur man ska arbeta, det ar ocksa nagot
som slar igenom i de internationella undersokningarna. Lararrollen har kan
k&nnas ovan och annorlunda. Har kan lararen inte langre ge "ratt svar”,
eftersom vi rér oss med fragor som diskuterats genom mansklighetens historia
inom matematikamnet. Det kan t.ex. rora sig om varfér vi som manniskor
behover talsystem, varfor vi har behov av matematisk struktur, vad som gar att
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rakna ut och vad som inte gar att rakna ut. Det finns inget "ratt” svar. Daremot
finns det manga mojligheter, och mer eller mindre valunderbyggda hypoteser.
Tillsammans kan vi granska och utvardera dem. Det ar grunden till vara
Sokratiska samtal, som du kan lasa mer om langre ner i denna artikel.

Ovanpa de tre pelarna vilar amnets verkliga karna, fértrogenheten i amnet.

Samtliga delar maste finnas med for att eleven ska kunna utveckla verklig kunskap i
matematikdmnet.

Praktiskt matematikarbete i Elisabeths klassrum

Individuell del och fardighetstraning

Varje manad gor eleverna i ak 3-5 en diagnos som tar upp olika delar av
matematiken, exempelvis de fyra raknesatten, brak, skala, problemlosning och
enheterna. Det ar 30 fragor pa varje diagnos. Nar eleverna enskilt har gjort
diagnosen, rattas den av lararen. Diagnosen sétts sen in i en parm dar varje barn har
en flik. Nar eleverna sen ska valja matematikarbete infér veckans planering, tittar de
pa sin diagnos for att minnas vad de behdver trana pa. Efter att de har bestamt vilken
del de vill 6va, kommer de till lararen for att meddela eller diskutera vad néasta
planeringsperiod ska innehalla for arbete for dem i matematik. Lararen skriver ner
alla elevers namn och énskemal pa en lista och kontrollerar att hon har pratat med
alla. | matteskapet, dar allt material for matematiken finns, valjer man sa ut vad varje
barn ska anvanda. Det kan vara bdcker eller annat material att jobba med, som
passar elevens niva och inlarningsstil, for att eleven ska na sitt uppsatta mal. Det
hander att eleverna sjalva sager till vilken bok de vill 6va i som passar deras sétt att
tanka och som de gillar lite extra. Det kan @ven vara egna énskemal om material att
jobba med. Detta ar den individuella delen dar eleven jobbar mot sina egna mal och
efter den utvecklingsplan som har skrivits. Det ar viktigt att eleverna hela tiden kan se
vad som ar nasta steg for dem att utveckla.

De aldre eleverna gor diagnoserna for arskurs 7 och 9 for att se vad de behover 6va
pa och vad som ar nasta steg for dem. | dvrigt féljs samma princip.

Ny kunskap

Efter det att eleverna har gjort sina manadsdiagnoser, sammanstélls dessa for att
lararen ska se hur resultatet ser ut for hela gruppen. Da ser lararen vad det ar alla
(eller manga) elever redan kan och vad alla (eller manga) saknar, som vi gemensamt
behover ga igenom och 6va pa. Detta blir lararledda genomgangarna for manadens
arbete tillsammans i gruppen. Vid dessa lektioner hor alla samma sak och jobbar
med samma del av matematiken. Detta kan ju ocksa ske pa olika nivaer beroende pa
gruppens behov. Det ar viktigt att variera sitt satt att ga igenom olika saker, t.ex.
genom film, lekar, laborationer, spel men ocksa regelratta lararledda genomgangar.
Det ar viktigt att eleverna far 6va pa den nya kunskapen for att befasta den. Darfor ar
det bra att ha en uppgift eller 6vning efter genomgangen for att de ska fa tanka efter
sjalva och diskutera med varandra, sa att de satter ord pa det de har lart sig.

Exempel pa lektion om ny kunskap i ak 4
Eleverna i ak 4 skulle ha en lektion om vikt. Vi diskuterade vad begreppet betyder
och vilka enheter som finns. Efter det fick de i uppgift att ta reda pa en del fakta kring



de olika enheterna, t ex hur manga gram som gar pa ett kilogram och sa vidare.
Forutom detta fick de i uppgift att hitta nagot som vager 10g, 100g osv. Till sin hjalp
hade de flera olika vagar och bade klassrummet och utemiljon till att hitta material.
Eleverna fick enskilt olika uppgifter, men de hade mdjlighet att diskutera med
varandra om de ville och behdvde. De kunde aven fortsatta att arbeta med dessa
uppgifter pa sitt pass for eget arbete, om de inte blev klara pa lektionen. Lektionen
darefter fick det en uppgift, dar de i grupp skulle packa en véaska. De skulle resatill
Alperna, och de skulle flyga dit. Deras bagage fick inte 6verstiga 20kg och
handbagaget fick vaga 5kg. Vad skulle de packa? Det var ett febrilt vagande och
diskuterande av vad olika saker vager och vad man behdver ha med sig. De hade
tillgang till olika vagar for att kunna ta reda pa vad olika saker véager. Och en del
fantasi for att hitta saker att vaga! Till exempel fick en meterlinjal fungera som en
langdakningsskida. Aven denna uppgift kunde de, som inte hann klart, fortsatta med
pa passen for eget arbete.

Exempel pa lektion i ak 8

Eleverna i ak 8 skulle jobba med funktioner. Vi gick igenom vad en funktion var och
diskuterade hur man skrev en funktion utifran olika data och hur man ritar in den i ett
diagram. Vi diskuterade @ven hur man skriver en funktion utifran en graf. Som
praktisk 6vning till detta fick de géra en egen funktion till ett tartljus. De arbetade i
par. De fick ta tid och méata ljuset vid olika tidpunkter. Hur de gjorde detta var lite olika
i de olika paren. De fick bestamma sjalva hur de skulle ta tid och méta ljuset,
huvudsaken var att de var 6verens. Skulle ljuset slackas emellan nér de matte eller
matte de pa sidan av ljuset samtidigt som det brann? Blev det nagon skillnad om
man arbetade pa det ena eller andra sattet? Hur ofta skulle man ta tid? Eleverna
jobbade valdigt engagerat och férsokte fa till sin graf och funktion. Det var helt klart
lattare att gora grafen och tabellen &n att ta reda pa hur funktionen skulle se ut. Att
bestdmma funktionen hade man kanske kunna gora vid ett senare tillfalle nar de var
lite mer insatta i funktionsarbetet. Men de fick en forstaelse for hur en graf hor ihop
med ett forlopp och hur det hor ihop med funktionsbegreppet. Vid ett senare tillfalle
fick de gora en graf till volymen av ett konformat (uppochnervand) glas och jamféra
med ett rakt glas, dvs. de fick fylla ett glas med vatten, mata hojden kontra volymen,



och se hur graferna skilde sig at. Dar behévde de bara forsoka fa fram funktionen pa
det raka glaset, men det var ocksa ratt svart tyckte de, men roligt!
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Skapande, kommunikation och Sokratiska samtal

For att se vad man ska ha for nytta av all sin fardighetstréaning och for att se hur det
ser ut i livet behtver man ha problemlésningsuppgifter dar eleverna maste satta
samman all kunskap de har for att klara av att [6sa problemen. Det &r ju det som
behovs i "verkligheten”. Dar star inte fardigt vilket raknesatt eller knep man ska
anvanda sig av for att I6sa ett vardagligt problem. For att eleverna ska lara sig att
kommunicera matematik med andra kravs att man planerar in faktiska tillfallen for
detta. Vi jobbar med sokratiska samtal i matematik for att eleverna ska ga in djupare
pa och argumentera for sina tankar och idéer inom matematiken. Detta ar en del som
ocksa tilltalar de elever som kanske inte har sa latt for fardighetstraningen utan ar
mer "sprakligt lagda”. Har kan de lyssna och delta utan att det behova formulera sig i
matematiks skrift. Arbetet kan ocksa ske i form av gruppuppgifter, dar eleverna
tillsammans i grupper I6ser olika problem. Det kan var problem med endast en
tankbar I6sning men det &r ocksa viktigt att man presenterar problem dar det finns
flera I0sningar, for att det inte ska finnas ett "ratt svar” man ar ute efter. Det galler att
tanka efter egen formaga och tillsammans utveckla tankandet och formagan.

Exempel pa sokratiskt samtal i matematik med skolar 4 och 5

Som sokratiskt samtal i matematik hade vi en kort text om "Kejsaren av
Mesopotamien”, som skulle skicka olika saker till ett annat kejsarddbme, men som
tyvarr hade ett annat tal och skriftsprak. Hur skulle han da I6sa problemet att vara
saker pa att allt som han skickat garanterat kom fram ordentligt? Han var tvungen att
skicka med ett brev som talade om hur mycket och vad han hade skickat i sin last, s&
att sedan den andra kejsaren kunde kontrollera detta och se att allt fanns med.
Eleverna fick som ingangs fraga "Hur skulle du ha gjort om du hade vart kejsaren?”.
De fick enskilt fundera dver detta en stund och kort skriva ner sina tankar i sin
sokratiska samtalsbok. Efter detta delades de in i grupper dér de sedan skulle
forsoka hitta pa vad som skulle sta i brevet och hur de skulle gora for att [6sa
problemet. Efter att de funderat pa det, diskuterat och skrivit ner sitt forslag,
samlades vi igen for att ga igenom de olika forslagen och se vilka for- och nackdelar
som olika losningar hade. Efter noggrant dvervagande kom de fram till ett férslag och
gjorde sedan ett gemensamt brev. Det skickades till den andra gruppen: arskurs 4



skickade alltsa till arskurs 5 och tvart om. Sedan fick de I6sa varandras brev och se
om de kunde avkoda vad som skulle ha funnits i lasten.

Samtalet tog sammanlagt cirka tre lektionstillfallen. Efter mitt fosta samtal med
arskurs fem insag jag snabbt att spraket i texten var alldeles for svart och samtalet
mer kom att handla om vad som egentligen menades med olika ord &n om att I6sa
sjalva uppgiften. Sa till mitt nasta samtal med arskurs fyra gjorde jag om texten sa,
att spraket inte skulle vara ett hinder for uppgiften. | ett annat samtal skulle sjalklart
ordkunskapen ha kunnat diskuteras, men i det har fallet tog det fokus fran det jag
ville att de skulle fundera pa, namligen det matematiska problemet. Samtalet var
mycket uppskattat av eleverna, &ven om de till en bdrjan tyckte att det var valdigt
svart. Nar de val kom igdng och hade varandra som stod sa gick det lattare. Allra
stoltast var de nog nér den andra gruppen hade kommit fram till vad som fanns i den
last som de sjalva hade skickat. Att diskutera detta tillsammans blev ju lite av ett
efterseminarium men ocksa ett roligt avslut pa sjalva samtalet.

Ett sokratiskt samtal med ak 8

Med de aldre eleverna handlade ett av samtalen om geometriska figurer. De fick ett
papper med flera olika geometriska rymdfigurer pa. Den inledande fragan till gruppen
var att de skulle vélja vilka figurer de tyckte var mest lika eller mest olika. Eleverna
fick diskutera figurernas olika egenskaper, likheter och skillnader. Det var intressant
att hora hur olika de kunde se pa olika figurer till en bérjan, men att de sedan kunde
lyssna och férsta andras satt att tdnka. Det diskuterades bland annat vilka figurer
som ar latta att stapla och vilka man helst skulle vilja bygga olika saker med. Senare i
samtalet var en av mina fragor: "Vilken av figurerna ar mest "du”?” Dar fick eleverna
argumentera och koppla sig sjalva till figurerna och deras egenskaper. Alla elever
motiverade sitt eget val och de som inte riktigt kom pa nagot motiv fick hjalp av de
andra. Diskussionen hamnade till sluti vad som &r en "mall” fér hur man som
tondring ska vara. Ar det nagot att strava efter eller ska man forsoka ga sin egen
vag? Eleverna var mycket engagerade och delade med sig av sina tankar och
erfarenheter. Detta samtal har jag aven haft med eleverna i ak 4 och 5, men dar var
det svarare for eleverna att tanka sig det mer abstrakta i "att vara en figur”. De sag
figurerna mer kopplade till kroppsform eller vad de tyckte var fint.

Uppfdljning av matematikkunskapen

En viktig del i arbetet handlar om att ta sig tid att diskutera resultat och mal med varje
elev. For eleven handlar det om att med jamna mellanrum fa ett tydligt svar pa
fragorna: "Vad kan jag?” och "Hur ska jag nu ga vidare?”. Det kan tyckas som ett
tidskravande moment, och maste planeras in pa lektionstid. Det ar dock ett
forvanansvart starkt utvecklingsverktyg, atminstone om bedémning och planering
sker i samspel mellan lararen och eleven. Pa sa sétt ar det att se som en
tidsinvestering — nar eleven forstar vad den kan och vad nasta steg innebéar, kommer
hon/han arbeta vidare pa egen hand i snabbare takt.

Exempel pa elev- och larardiskussion

Jag satt mig ner med en elev i &k 8, Elin (fiktivt namn), for att diskutera hennes
nulage och mal i matematik. Just detta tillfalle var en del av forberedelserna infor
utvecklingssamtalet. Elin hade fyllt i sin @mnesutvardering genom att skriva vad hon
tyckte gick bra for henne i matematik och vad hon ville forbattra. Hon hade som mal
fran foregaende ar att delta mer muntligt pa genomgangar och vid andra tillfallen, for



att Ova pa att argumentera for sitt tankande och reflektera éver olika I6sningsforslag.
Hon skulle &ven utveckla att skriftligt med matematiskt sprak genom att forklara hur
hon loser sina uppgifter. Detta tyckte hon att hon hade blivit battre pa under tiden
som gatt sedan forra utvecklingssamtalet. Hon ville nu, i det kommande
utvecklingssamtalet, visa tva uppgifter i sin portfolj, som belyste skillnaden mellan
hennes sétt att |0sa uppgifter nu och hennes satt att I6sa dem tidigare. Hon tyckte
ocksa att hon hade deltagigt mer pa genomgangarna nu, vilket jag héll med henne
om. Hon hade gjort stora framsteg pa detta omrade, genom att nastan varje
genomgang delta aktivt pa lektionen. Genom att i grupparbeten se till att hon fick
hora hur alla andra téankte, kunde hon sjalv ta stallning till nar andra presenterade bra
forslag och nar hon ville argumentera mer for sitt eget forslag. Elin hade under
perioden aven bett om hjalp for att bli tydligare i sitt satt att beskriva hur hon tanker
skriftligt och hon hade tagit emot de tips och forklaringar hon fatt.

For att bli battre hade Elin sjalv nu som forslag att hon skulle fortsatta att jobba med
diagnoserna som testar malen i skolar 9 ("Foéreredd for nationella proven”, se
www.mimer.org/Norna). Hon angav som skal att: "Det motiverar mig att jobba med
det jag inte kan och da kommer jag lara mig det battre”. Hon hade sa bra resultat pa
de nationella diagnoserna for arskurs 7, att de inte visar vad hon behdver 6va pa,
bara vad hon kan. Hon ville, efter att redan ha testat taluppfattningsdelen och
numeriska rakningsdelen och évat extra pa division, som hon ansag att hon behovde
repetera lite, testa sannolikhetsdelen for dar kéande hon sig oséker pa vad hon kunde.

For mig som larare fanns bara kvar att bekrafta hennes bedémning och hennes
forslag till fortsatt arbete och saga att jag skulle hjalpa henne med uppgifter vartefter
hon sag vad hon behovde 6va pa, visa pa bedémningsmatriser och stravansmal for
matematiken, sa att hon ser vad hon kan 6va pa framover. Plus att ge en hel del
berom forstas!



