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Abstract

Jag vill forsoka visa pa en gemensam ndmnare for all god matematikundervisning. Med
utgangspunkt 1 min egen utveckling som matematikldrare vill jag visa pa skillnader mellan
mindre god undervisning och god undervisning. Jag tycker att det dr viktigt att lyfta fram
matematikens visen for eleverna. Vi matteldrare far ofta kritik for att vi har for statisk
undervisning, sé jag vill visa pd hur en dynamisk undervisning kan se ut. En undervisning
som dppnar upp matematiken for eleverna, jag kallar det Oppen matematik. Det tydligaste
resultatet jag ser av mitt arbete med Oppen matematik ir att jag i dag i min undervisning
kommer in pa mer avancerad matematik dn tidigare. Jag tror att det beror pa en djupare
begreppsforstielse hos eleverna, vilket gor att de driver undervisningen &t ett mer avancerat

hall med sina fragor.

Jag undervisar elever i1 arskurs 7-9, men det forhallningssétt jag beskriver kan létt anpassas till

bade yngre och éldre elever. Artikeln vinder sig till matematiklérare.

Stefan Lindstrom dr matematikldrare i drskurs 7-9 pa Eklidens skola i Nacka.

E-post: stefan.lindstrom@nacka.se
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1. Inledning

For drygt tio &r sedan gick det upp for mig att min matematikundervisning pé intet sdtt var
beroende av min nidrvaro. Vem som helst med lite pondus hade kunnat 6ppna ét eleverna
och hélla ordning 1 klassrummet, och eleverna hade lirt sig ungefdr samma saker som nér
jag fanns dér. Det var en smirtsam insikt. Eftersom jag fick bra respons frén béade elever,
forédldrar och skolledning trodde jag att jag hade bra undervisning. Det visade sig alltsé att
den goda responsen hade andra orsaker, formodligen att jag dr bra pa att skapa relationer till
eleverna. De kénner sig sedda och dirmed ndjda med mig som lérare. Det var forsta gangen
jag fick mojlighet att ldra mig att inte misstolka ndjda elever och ta det som ett kvitto pa att

undervisningen &r bra. Jag forsoker fortfarande ldra mig det.

Jag kom &ver ett utkast till en rapport som fick namnet Lusten att ldra (Skolverket, 2003).

I den beskrivs hur den gingse undervisningen dodar elevernas lust att 1ara. Underlaget
till rapporten ar en kvalitetsgranskning genomford hos ett drygt femtiotal huvudmén. De
som var ute och observerade lektioner sdg pa hogstadiet 1 princip en enda dominerande
undervisningsmodell; kort genomgang, enskilt arbete i boken, diagnos/prov. Elevenkiter
som genomfordes visade att detta sétt att jobba tog lusten ur eleverna. Men rapporten
visar inte bara pa brister, det finns i slutet en lista pa faktorer som bidrar till lusten att

lara. Utifran den kan man alltsa ldgga upp en undervisning som kianns lustfylld.

Jag bestimde mig for att planera undervisningen for min nya arskurs 7 pa ett helt nytt

sdtt — ovriga klasser fortsatte jag som vanligt i. For att inte ge mig sjdlv ndgon mgjlighet att
komma ofdrberedd till lektionen, och lata eleverna jobba vidare i boken, bestdmde jag mig
for att jobba helt utan ldrobok. Vid denna tidpunkt tyckte jag dessutom att matematikbocker
var alltigenom déliga, och utan virde i undervisningen. En hallning jag fétt revidera senare.
Kortfattat beskrivet sa planerade jag terminens lektioner utan tanke pé innehall 1 forsta
skedet. Fokus var pd att astadkomma en variation i undervisningen pa flera plan. Forst nir
den planeringen var klar borjade jag 1dgga in matematiskt innehall i planeringen, med stort
fokus pa problemldsning i par eller grupp. Med utgangspunkt i problemldsningen jobbade vi

med metoder att anvidnda i 16sningsstrategin.
Sjélva problemlosningen jobbade vi strukturerat med enligt en femstegsmodell:

1. Forsta problemet

2. Leta efter en 16sningsstrategi
3. Los problemet

4. Ar 16sningen rimlig?

5. Redovisa 16sningen
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Till en borjan var eleverna vildigt kritiska till undervisningen, de tyckte inte att de fick
nagot sammanhang nér de inte f6ljde en bok. Vi diskuterade fram ett sitt for dem att vara
strukturerade i sina rdknehiften, och jag inférde loggbok. Innan forsta terminen var slut
var det ingen elev som ville ga over till mer traditionell undervisning utifrdn en bok. Efter
ett par ar markte jag att eleverna blev béttre pa problemldsning och hade ett mer utvecklat
matematiskt tinkande d4n mina tidigare elever. Men déremot var de simre pé rena
metoduppgifter. Jag borjade fora in mer metodbefistande inslag i undervisningen, och

da aterupptickte jag matematikboken. Det finns faktiskt bade struktur och bra uppgifter

i den. Snart vixte det hos mig fram en insikt. Det avgérande fér om undervisningen blir
bra och lustfylld eller inte beror pa vilket grundldggande syfte jag ser med undervis-
ningen — inte pa formerna for den. Tack vare all problemldsning, dér vi alltid redovisade
flera l6sningar pd problemen och diskuterade dem, 6vade jag upp min formaga att lyfta
fram matematiska principer och kvaliteter i 16sningarna. Jag insdg att man faktiskt kan
jobba sé dven med uppgifterna i matematikboken. Idag har jag inte samma fokus pa
problemldsningen, dven om den &r ett givet inslag 1 undervisningen. Istéllet ligger fokus

pa matematiska principer och den matematiska argumentationen.

2. Syfte

Avsikten med att skriva denna artikel dr att genom att anvdnda mig sjélv som exempel
forsoka inspirera andra till att fordndra sitt sdtt att undervisa i matematik. Det finns
givetvis manga olika och bra sitt att undervisa pd, men jag vill forsoka visa pa en
gemensam namnare. Jag menar att all bra matematikundervisning bottnar i grundsynen
att syftet med undervisningen ar att visa matematikens visen. Med matematiken kan man

gora under, och matematikundervisning ar att under visa.

3. Metod

Jag har ett sociokulturellt perspektiv pa ldrande. Vygotskij (i Braten, 1998) ar alltsa

den teoretiker jag lutar mig mot i det fallet. Médnniskor lér sig hela tiden i sociala sam-
manhang, och det innebdr att elever hela tiden lér sig saker i skolan. Som ldrare maste jag
alltsa se till att eleverna lar sig rétt saker. Det ar utifran denna teoretiska grund jag sokt

utveckla min matematikundervisning. Ytterligare stod for ett sociokulturellt perspektiv
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pa larande far man fran kognitionsforskning. I (Girdenfors, 2010) framhélls inlevelsefor-
maga som forutséttning for ldrande, och i det sammanhanget beskrivs undervisning som

en grundlaggande form for samarbete mellan ménniskor.

Daé jag valt viag 1 mitt fordndringsarbete har jag sokt inspiration och stdd 1 rapporter och
artiklar. Den viktigaste 6gondppnaren for mig har varit rapporten Lusten att lara (Skolverket,

2003). Jag tog avstamp 1 den ndr det giller formerna for undervisningen.

Nar det géller kunskapssynen sd sokte jag efter exempel pd undervisning som lett till goda
resultat. Jag hittade dd artiklar som handlade om japansk matematikundervisning. Det dr
over tio dr sedan, sa jag har dessvirre inte nadgon av artiklarna kvar. Men innehallet i dem

ar likartat med det som beskrivs av (Helmertz, 2008) och som handlar om problemldsning.

Utvirderingen av fordndringsarbetet gjorde jag genom att titta pa elevernas resultat och
genom att eleverna fick komma med synpunkter och besvara fragor om undervisningen.
Jag har inte kvar nagra av de tidigare enkéterna, men tar med en senare enkét som jag

genomforde med en klass som jag haft 1 knappt en termin (Bilaga 1).

4. Huvuddel

4.1 Min grundsyn

Oavsett vad man lutar sig mot for teorier om ldrande sa dr det viktigt hur man ser pa sin roll
som ldrare, och vad man har for syn pé sina elever. Jag kallar det grundsyn eftersom det

kommer att genomsyra lararens agerande i klassrummet.

Min grundsyn bottnar i konstaterandet att jag tror att eleverna ar beroende av mig som
larare for att fa en gynnsam kunskapsutveckling. Om det inte vore sa skulle det inte finnas
niagon mening med att jag gick till jobbet. Det innebar att jag ser elevernas misslyckanden
som mina egna misslyckanden. Jag tror ndmligen att alla elever, med vildigt f4 undantag,

kan né atminstone betyget C. Det krivs endast tva saker for att det ska ske:

1. Jag lyckas motivera varje enskild elev att anstrdnga sig for att n hogt stéllda mal.

2. Jag lyckas hitta sitt att fa varje enskild elev att forsta.

Aven om det ibland finns ramfaktorer som jag inte kan paverka, och som gér mitt arbete
svarare, sa ir jag Overtygad om att jag kan nda minst C med varje elev. Det giller bara att
jag lyckas motivera eleven och att jag ar lyhord for hur eleven tanker fel. Forstar jag elevens
feltanke kan jag alltid hitta sétt att leda eleven rétt. Eller 1 variationsteoretiska termer (se

Marton 1 Tidskrift for ldrarutbildning och forskning, 2007); om jag kan identifiera en kritisk
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aspekt sa kan jag utforma ett variationsmonster som synliggor den kritiska aspekten.

Nar det géller motivationen séd dr den nagot vildigt grundlaggande enligt kognitionsforsk-
ningen (Gérdenfors, 2010). Det finns rent biologiska krav pa att individen dr motiverad for

att lara sig nagot. Giardenfors skriver:

”Utan kénslor och motivation skulle det inte kunna finnas nagot ldrande”
(Gérdenfors, 2010. s. 71)

4.2 Vad ar oppen matematik?

For att visa vad jag menar med 6ppen matematik(-undervisning) borjar jag med att ge ett
exempel pa stangd matematik for att kontrastera mot det. Enligt Lusten att ldra (Skolverket,
2003), som jag refererat till tidigare ar det stor sannolikhet att man far vara med om foljande

scenario om man besoker en slumpvis mattelektion pd hogstadiet eller gymnasiet:

Ldraren talar om vad dagens lektion handlar om och har en genomgang ddr nagon
berdikningsmodell beskrivs och forklaras. Eleverna uppmanas att sla upp nagon sida i

boken och jobba med samma moment.

Varfor kallar jag detta for stingd matematik? Av den enkla anledningen att det inte [dmnas
nagonting Oppet for eleverna. De far en modell att folja och fér positiv respons om de
lyckas imitera ldraren bra. Visserligen kommer ofta efter det nakna dvandet ett avsnitt med
”problemlosning”, men det 4r bara en skenbar 6ppning av undervisningen. ”Problemen” ar
anpassade sd att eleverna ska fa 6va pa det moment de just fatt lara sig. Innan jag gér vidare
till att beskriva alternativet vill jag sdga att den ovan beskrivna typen av lektion sjalvklart
har sin plats ibland den ocksa, men nir det oftast ser ut s ar det, som jag ser det, forodande.

Dags att beskriva samma lektion med en alternativ ingang:

Ldraren ger inte ndgon inledande genomgang. Eleverna fdar veta vilka sidor de ska arbeta

med i boken. Men de far kompletterande uppdrag. Exempel pd kompletterande uppdrag:

Vilj uppgifter som kdnns utmanande att gora eller intressanta att redovisa.

Vilj ut en uppgift du vill redovisa och tdnk igenom vilka moment som krdvs da man loser
uppgiften. Vilka matematikkunskaper behévs?

Vilj en uppgift som du tror att du kan l6sa pa flera olika sdtt och gor dig beredd att
redovisa alla sdtten. Vilket av sdtten tycker du har hégst kvalitet? Varfor?

Vad gor detta till ett upplidgg som fortjdnar epitetet Gppen matematik? Jo, hér finns inte
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nagon given modell att folja, vilket leder till att elevernas egna sétt att tdinka kommer
fram. (Det finns forstas forklaringar och exempel 1 boken. En del elever anvidnder dem,
medan andra inte gér det. Den som behover stod far det genom exemplen, medan de som
vill tdnka sjdlva kan gora det.) De kompletterande uppdragen stimulerar dessutom eleverna
till att forsoka forstd vilket matematiskt innehéll uppgifterna har. Att eleverna forvéntas
vara beredda att redovisa sina losningar ger lite extra nerv till uppdraget. En del elever blir
véldigt taggade av att veta att de ska redovisa, men det finns dven elever som himmas av
det. Darfor dr det viktigt att ldraren &r uppmarksam pa hur eleverna reagerar sa att varje
elev kan fa rétt stottning. Jag tvingar aldrig ndgon att redovisa, men jag forsoker att locka
sa manga som mojligt fram till tavlan. Ett sdtt att hjdlpa elever pa traven ar att bekrifta
dem redan medan de 16ser nagon uppgift: Den loste du snyggt! Kan du inte redovisa den?
Ytterligare en komponent som skapar trygghet kring redovisandet dr att man alltid far en

applad efter redovisningen.

Nér eleverna far en uppséttning uppgifter att jobba med, exempelvis i en mattebok, sd dr

det viktigt att fa dem att vdlja uppgifter aktivt. Ett oreflekterat I6sande av uppgifter i den
ordning de blivit tryckta pa papper ar ofta sloseri med tid. Jag forsoker alltid fa eleverna att
vilja uppgifter som de tror hjdlper dem att ldra sig nagot nytt. Medan de jobbar med uppgif-
terna gir jag runt och kontrollerar vad de jobbar med. Om jag mirker att ndgon verkar jobba
1 den ordning uppgifterna kommer i boken ldgger jag mig i: Kan du det ddr? Klarar du det
utan anstrdngning? Svarar de ja pd frigorna maste de vilja andra uppgifter. Detta géller for
de lektioner da tanken dr att eleverna ska ldra sig nagot. Ibland ger jag instruktionen att de
inte far gora tva uppgifter 1 rad pd samma sida i boken. I de flesta bocker innebér det att det
blir lite olika typer av uppgifter, vilket minskar risken for oreflekterat rdknande. Nér de ska
befdsta kunskaper blir naturligtvis arbetet mer mekaniskt till slut. Men jag ldgger sa mycket
beféstande som mojligt pa laxorna (laxor dr ett hett diskussionsdmne som fér en egen rubrik

nedan) for att kunna anvédnda lektionstiden till ldrande 1 s hog grad som mojligt.

Vad kan man dé sdga om de tvd olika lektionsscenariorna ovan utifran ett sociokulturellt
perspektiv pa larande? Enligt det perspektivet sa ldr sig eleverna alltid ndgot under lektionerna.
I det forsta upplidgget, med genomgang och enskild 6vning, sker inte sédrskilt mycket kommu-
nikation. Det blir dd svért att veta vad eleverna faktiskt lar sig. Ndgra befdster formodligen den
metod de just fétt ldra sig. Men ldr de sig varfor metoden fungerar? Eller nér den ar tillimplig?

Kanske, men vi vet inte. Ser de ndgot samband med andra moment de jobbat med?

Det andra uppliagget da, varfor ar det battre? Forst och framst kan vi konstatera att ingen
talat om for eleverna hur de ska gora. Det 0kar chanserna att de tdnker pa vad de gor och
varfor. Ingen har gett dem en 16sningsmodell, s& de kommer att kora fast emellanat. D&
diskuterar de antingen med en kamrat eller med liararen och vad eleven tanker blir alltsa

mojligt for lararen att ta del av. Att uppgifter redovisas pa tavlan och diskuteras ger ocksé
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lararen information om hur eleverna tanker. Det blir alltsd mdjligt for ldraren att pa ett helt

annat sitt styra vad eleverna lér sig under lektionerna.

En annan aspekt av det sociokulturella perspektivet pa larande dr att larande tar sin avstamp
1 en social aktivitet. Jag tinker mig enskilt 1irande med utgdngspunkt i en lirobok som en
indirekt social aktivitet. Eleven fér sin impuls till larande frin ldroboksforfattaren, men kan
inte interagera med forfattaren. Ddremot ar interaktionen med klasskamrater och ldrare en
direkt social aktivitet. Ur ett sociokulturellt perspektiv pa lirande ger alltsa interaktion med

maéanniskor bittre forutsittningar for ldrande én att jobba sjdlv med en bok.

Ytterligare argument for att en undervisning dér eleverna ofta fir mgjlighet att formulera
sina tankar for omgivningen och fa respons ér effektivare dn en undervisning dér det ar
tyst 1 klassrummet ges av det som Vygotskij (i Braten 1998) kallar den proximala utveck-
lingszonen. Man kan stimulera elevens utveckling/ldrande genom att fora in henne i den
proximala utvecklingszonen. Det innebér att jag som lirare ska ge eleven uppgifter som dr
av en svarighetsgrad som eleven nistan klarar sjélv, men behdver lite hjélp for att ro det i
land. Vildigt svart for mig att veta vilka uppgifter respektive elev ska ha i ett tyst klassrum.
(Med tyst menar jag att man inte verbalt formulerar sina tankar, men sjdlvklart maste det

vara arbetsro i klassrummet.)

4.3 Laxor

Det finns goda argument mot anvdndandet av ldxor, vilka &r sa kidnda att jag inte redogor
for alla hdr. Men jag tror att man ska undvika att ge ldxor som syftar till nytt larande. Man
ska heller inte ge ldxor av den typen att undervisningen sedan bygger pa att varje elev gjort
sin ldxa om det gar att undvika. Daremot tycker jag att det ar rimligt att ge 1dxor som syftar
till att eleven mangdtrénar for att befasta kunskaper, eller som syftar till att repetera gamla
moment. Jag rdknar inte med att alla elever har forutsittningar att lyckas gora laxorna fullt
ut. Négon elev har inte den mognadsgraden som kréivs for att komma ihag att gora ldxan, en
annan har nagon funktionsnedsittning och sa vidare. Men de flesta elever gor de flesta av
laxorna utan problem, varfor skulle de inte fa den mojligheten da? For att hjdlpa elever som
har svart att komma till skott med ldxorna kan man pa skolan erbjuda laxldsning i anslut-

ning till skoldagens slut.
Hur ger jag da ldxor?

Jag forklarar med jamna mellanrum for eleverna vad som ir syftet med ldxorna. De ska inte
gora ldxorna for att géra mig glad, det dr bortkastad tid. De ska gora ldxorna for sin egen
skull. Darfor kan de nér de vill komma med 6nskemal om att fa byta ut den léxa jag ger mot
en de sjédlva tycker dr mer relevant. Jag protokollfor att de gor ldxorna 1 min parm. Men jag

talar om for dem att det enbart dr for att de sjdlva ska kunna titta 1 min parm for att veta
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om de skott ldxorna. Jag beskriver lixrutinerna som en service jag tillhandahaller for att

forstarka deras larande.

I &rskurs 7 anvinder jag alltid laxorna som finns 1 matematikboken. De har en bra balans av
uppgifter som dr till for att befdsta aktuella kunskaper och repetition av gammalt. Eftersom
undervisningen inte utgdr fran boken dyker det ibland upp uppgifter dir vi inte jobbat med
de metoder som krévs. Det dr bra tycker jag, for da blir eleven tvungen att fundera over

sitt eget larande. Jag forsoker vara tydlig till eleverna med att de alltid ska beritta for mig
om det dykt upp en uppgift de inte klarat av. For att veta om de klarat uppgifterna far de
anvidnda facit. Under hostterminen kontrollerar jag varje vecka att de gjort ldxan och skriver
in det 1 min parm. Successivt kontrollerar jag mer sdllan, men retroaktivt. Det brukar alltid

finnas enstaka elever som vill bli kontrollerade varje vecka.

I arskurs 8 dr det olika hur jag gor beroende pa grupp, men ofta dr ldxorna i boken grunden.
Fler elever dr dock mogna att byta ut ldxorna, och de behover inte fraga mig om de far byta.
I arskurs 9 lamnar jag dver ansvaret att vélja laxor helt till eleverna. Jag ger tips pé var de
kan hitta bra ldxuppgifter, och de elever som kédnner sig osékra kan be mig vélja ldxor at

dem. Principen dé de viljer uppgifter ska vara densamma; repetition och befdstande.

4.4 Ett lektionsexempel

Jag éterger hédr en lektion jag hade i1 borjan av arskurs 8 med en klass, helt enkelt den forsta
lektionen for ldsaret. Syftet med lektionen var att tydliggora att det finns olika huvudrak-

ningsstrategier och att 6va pa att redovisa sina tankar skriftligt.
Pa tavlan skrev jag en enda ridkneoperation: 0,5 x 8

Instruktionen till eleverna var att de skulle rdkna ut detta pa sa manga olika sétt som
mojligt och redovisa det med pennan si att ndgon annan kunde beskriva tankegéngen bara
genom att ldsa anteckningarna. Jag kunde inte pa férhand veta hur responsen skulle bli pa
uppgiften, sd jag hade fler uppgifter redo att fortsitta med. Men det visade sig att denna
enda rdakneoperation fyllde hela lektionen. Eleverna arbetade engagerat en god stund innan
jag kande att ndgra borjade fa slut pd uppslag. En del elever sneglade pa andras 16sningar
och utvecklade tanken vidare. (Nar jag genomfort samma lektion med andra klasser har
jag lagt in ett moment dér alla 1amnar sina anteckningar pa bordet och alla gér runt och
tittar pd varandras anteckningar). Sedan fick en elev i taget redovisa sin utrikning och
andra forklara tankegdngen utifrdn utrdkningen. Till slut lyfte jag fram den matematiska
tankegéngen och gjorde i ett par av fallen justeringar av anteckningarna for att tydliggora.

Bilaga 2 dr en bild av hur tavlan sdg ut efter lektionen.

Den ridkneoperation lektionen byggde pé finns 1 ndgon form 1 stor méngd i varenda mattebok.

For tolv &r sedan hade jag létit eleverna arbeta igenom denna méngd av liknande uppgifter.
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Men de hade inte lart sig lika mycket som de lidrde sig under den beskrivna lektionen, efter-
som alla eleverna formodligen redan kunde utféra sidana berdkningar innan lektionen. Och
hiar kommer vi in pa ndgot viktigt: matematik handlar om mycket mer &n berdkningar. Att

dissekera en berdkning pé detta sétt anser jag d&r mer matematik én sjdlva berdkningen.

Exemplet visar att det gar att fa elever engagerade 1 vilken uppgift som helst. Ség till en elev
1 arskurs 8 att den ska rdkna ut vad 0,5 x 8 blir s gor eleven det i princip utan att tinka.
Engagemanget dr 1 det ndrmaste noll, och vi har inte tillfort ndgot nytt till elevens tdnkande.
Men hér har en hel klass jobbat engagerat en hel lektion med den uppgiften. Varfor blev det
plotsligt en intressant uppgift? Det beror pa att jag som ldrare tillforde nagot till uppgiften
som jag trodde skulle passa den hir klassen, nagot som vickte engagemanget hos eleverna.
Det dr inte varje gdng man traffar sa hir klockrent pd engagemangsknappen, men med en

tumregel 1 bagaget lyckas man oftast tillrdackligt bra:

Tillfor en metauppgift till uppgiften som syftar till att lyfta fram de matematiska tankar som

leder fram till I6sningen.

Man lyckas som sagt inte lika bra varje gang, men tillridckligt ofta for att eleverna ska fa
en kinsla av att mattelektionerna ar stimulerande. Det gor att de har fordragsamhet med de
lektioner som dr lite mer rutinbetonade, exempelvis ndr man befédster nyvunna kunskaper.
Det ér inte sdkert att jag hade fatt samma respons med ovanstaende lektion i en annan
klass, dven om jag genomfort den med gott resultat i flera klasser. Aven de génger man
misslyckas med att vicka engagemanget genom hur man presenterar uppgiften kan man
riadda situationen genom att vara lite uppmarksam nir man gar runt bland eleverna medan
de jobbar. Ofta ser man nagot som foder en idé om hur man kan ge nya instruktioner som

ger en ny infallsvinkel for eleverna.

4.5 Rika matematiska problem

Rika matematiska problem dr sddana att de kan l6sas pa flera olika sitt, och bestar ofta av
deluppgifter med 6kande svarighetsgrad. Det gér dem vil lampade som verktyg att 6ppna
upp matematiken. Jag stotte forst pa dem dé jag ldste en avhandling av Eva Taflin (Taflin,
2007). Jag fick sedan se att hon tillsammans med tva andra skrivit en bok som kan ses som
handbok 1 att jobba med rika problem (Hagland, Hedrén & Taflin, 2005). Ungefér halva
boken dgnas &t ett antal problem. Dels finns problemen for kopiering, dels nagra olika
16sningsstrategier for varje problem. Pé en foreldsning tipsade Eva Taflin om en bok med
32 rika problem med l0sningsforslag (Larsson, 2007) som jag dérefter skaffade. Ofta tar det
tva lektioner att jobba igenom ett rikt problem. Forsta lektionen gar 4t till att forstd proble-
met, leta strategi och l19sa det. Andra lektionen gar 4t till att redovisa och diskutera olika

16sningar. Ibland kommer inte flera strategier spontant frén eleverna, men da planterar jag
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idén hos dem: Kan man gora en systematisk provning i tabell? Kan man losa den med hjdlp
av ekvation? Kan en bild vara en del av I6sningen? Har man riktigt duktiga elever i klassen
sa kan det vara en god id¢ att i forvig tidnka ut en variant av problemet som &r dnnu svérare,

eller att ha nigot annat problem att ge dem da de &r klara 14ngt fore de andra.

4.6 Instruktor eller liarare?

Sa hér i efterhand kan jag se att mina forsta ar av undervisning i hog grad var instruerande.
Jag holl genomgéngar som forklarade hur man ska gora for att berdkna rénta, 16sa ekvatio-
ner, beriikna volym och si vidare. Ar det att vara lirare? Nej, det tycker inte jag. Snarare
handlar den typen av undervisning om att vara matematikinstruktor. Inget fel med att vara
matematikinstruktor, men det ska inte vara den dominerande rollen man har i klassrummet.
Nir jag forstod skillnaden mellan att vara ldrare och instruktor borjade jag successivt
overga till att 1ata lararrollen dominera. Vad jag menar skiljer en ldrare frdn en instruktor

aterkommer jag till langre fram.

Som ldrare borjade jag fa ut mer av elevernas potential dn tidigare. Elever som jag tidigare
hade kategoriserat som “G-elever” visade emellanat VG-kvaliteter. (Detta hdnde under den
forra laroplanens tid.) Det sporrade mig att utveckla mitt sétt att interagera med eleverna,
och det har blivit tydligt for mig att eleverna har mycket mer forméga att forsta matematik
an jag lyckas utnyttja. Jag ar idag 6vertygad om att, om man bortser frdn nadgon enstaka
elev i varje klass som har specifika svarigheter, sé kan alla elever né betyget C. Troligtvis
kan minst hilften n4 A om de far chans att utnyttja hela sin potential, formodligen &nnu
fler. Att betygsstatistiken inte ser ut s& i mina klasser beror pé att jag inte lyckas tillrackligt

bra med min undervisning.

Visst finns det andra forklaringar till varfor elever underpresterar. Det kan vara struligt
hemma, alldeles for manga traningstillféallen, olycklig kdrlek etc. Men hur intressanta ar

de forklaringarna egentligen? Jag kan inte paverka dessa faktorer i ndmnvérd grad. Det vi
fran skolans sida kan gora ar att skapa ritt forutsittningar for varje elev sa att de faktorer
som gor att eleven underpresterar stannar utanfor klassrummet. Det &r littare sagt dn gjort,
men vi far aldrig abdikera och skylla pa problem utanfor skolan. Min grundsyn &r alltsa att
ndr en elev misslyckas med att 16sa en uppgift dr det mitt misslyckande, vilket jag ocksa
brukar sdga till eleverna. Man kan fundera 6ver vilken elev som far mest drivkraft att vilja
forbéttra sig; den som kénner sig misslyckad, eller den som tror att ldraren @n sa linge inte
lyckats hjdlpa eleven? Jag fick ett ganska tydligt svar pa den frdgan under lasaret 2013/2014.
Jag fick en arskurs 9 som jag inte kénde sedan tidigare. For att inte gora eleverna osdkra
under sitt sista ar 1 grundskolan valde jag att f6lja boken, precis som de var vana vid. Men
jag anviande boken, och andra uppgifter vid sidan om, pa ett 6ppet sitt. Till en borjan var de

tysta och osdkra, men sa smaningom borjade de redovisa och diskutera 16sningar. Efter ett
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tag hade vi prov, och jag blev férvanad over hur daligt resultatet var i forhdllande till vilka
kunskaper jag hade sett under lektionerna. D4 jag ldmnade tillbaka proven for att gé igenom

dem sa sa jag som det var:

Jag dr besviken pa resultatet. Det dr mycket simre dn jag hade vintat mig av er.

Nér jag sagt det sag de naturligtvis skamsna ut, men jag fortsatte:

Ni dr tillrdckligt smarta for att kunna bdttre dn sa hdr, sd jag har inte undervisat er pd rdtt
sdtt. Ni madste fa en ny chans, vi kér samma dmnesomrdde tvd veckor till, och sedan fdr ni

gora prov pd det igen.
Tjugo forvanade ansikten stirrade pa mig och undrade om de hort rétt.

Ni ska veta att det aldrig dr ert fel dd ni inte ldirt er tillrdckligt. Det dr min uppgift att hitta
sdtt att undervisa sd att ni ldr er. Men jag behéver er hjdlp med en sak; sitt inte och latsas
att ni kan. Det dr ndmligen bara ni sjilva som kan ldra er, jag kan bara hjdilpa er pad traven,

men da mdste jag fd hora hur ni tinker.

Det blev en markant scenforandring efter det. Ungefir en fjardedel av klassen borjade satsa
pa de tva hogsta betygen (och det blev tre A och tvd B pa nationella provet av dem senare).
Ungefir lika ménga blev lite mer medvetna om sin egen roll i ldrandet, men satte inte upp
nagra ambitiosa mal i forsta skedet. Senare borjade de satsa lite mer och lyckades ganska
bra till slut. Resten jobbade pa som tidigare, men lyckades béattre. Formodligen for att de

inte kiande lika mycket press langre.
Hér passar det bra att aterknyta till rubriken; Instruktor eller 1drare?

Skillnaden ligger implicit i min sista replik ovan. Som ldrare agerar jag utifran det faktum
att larandet sker hos eleven. Om jag ska kunna péverka ldrandet maste jag forstd hur eleven
ténker och anpassa mitt sdtt att hjdlpa eleven utifrdn det. Helst genom att stélla frdgor som
tydliggor feltankar for eleven, sa att den kan lamna dem bakom sig och ta till sig nya sétt att
tdnka. For att exemplifiera vad det ar for typ av fragor jag stéller till eleven for att tydlig-
gora en feltanke dterger jag ett replikskifte som ofta dyker upp i olika skepnader. Det &r

autentiskt fran en lektion nyligen, men atergivet fran minnet:

Lararen: Hundrafemtio dividerat med noll komma ett — det kan du réikna ut i huvudet?
Eleven: Femton!

Lararen: Vad blir hundrafemtio dividerat med tio?

Eleven: Femton?

Lararen: Sa att dividera hundrafemtio med tio ger samma svar som om man dividerar med
en tiondel?

Eleven: Ja?

Léararen: Vad blir hundrafemtio multiplicerat med noll komma ett?
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Eleven: Femton!
Léararen: Far man alltsa samma svar dda man dividerar hundrafemtio med noll komma ett
som ndr man multiplicerar med samma tal?

Eleven: Nej, sa kan det inte vara.

Ett sddant replikskifte tar ofta ndgra minuter, sa varfor slosa tid pa det nér jag kunde ha

talat om hur man ska gora fran forsta borjan?

Eleven har etablerat en feltanke. Troligtvis en kombination av att det alltid blir mindre da
man delar, och att det blir mindre d4 man multiplicerar med tal mellan noll och ett. Eleven
verkar kunna multiplicera med noll komma ett och anvénder det i en felaktig situation 1
forsta forsoket. Den viktigaste slutsatsen hér dr att eleven har lirt sig en metod utan att
forsta den begreppsliga bakgrunden till att metoden fungerar. Som ldrare maste jag alltsé
hjélpa eleven att gora berdkningen med hjélp av ett begreppsligt resonemang utifrin tionde-
lar och innehéllsdivision. Men forst maste det bli uppenbart for eleven att hon missforstatt
metoden. Annars kommer hon snabbt falla tillbaks till att anvdnda metoden pa det missfor-
stddda sittet, eftersom det tar lingre tid att komma fram till ett svar genom resonemang.
Nir eleven vil insett att hon forstitt metoden fel blir hon mer 6ppen for att 16sa liknande

uppgifter med hjilp av begreppskunskaper, och s sméningom lara sig metoden rétt.

4.7 Variationsteori

Oppen matematik 4r den rubrik jag satt pa undervisning som dppnar upp matematiken

sé att dess visen blir dskadliggjord. Det finns olika sitt att gora det pd och en del har jag
beskrivit tidigare. En kraftfull metod att anvdnda bygger pé variationsteori, som till stora
delar har formulerats av Marton vid Goteborgs universitet (Marton 1 Tidskrift for lararut-
bildning och forskning, 2007). Enligt variationsteorin finns det kritiska aspekter nér det
giller forstaelsen av ett kunskapsinnehall. Det géller att synliggora den kritiska aspekten
for eleven genom att skapa ett variationsmonster. For att det lilla barnet ska forsta vilka
objekt som dr hundar maste det fa se manga olika hundar, men d@ven sadana som liknar
hundar men inte dr det. Det &r i detta fall inte helt latt att beskriva den kritiska aspekten,
men den kan dndé tydliggoras genom variationsmonstret. En sak ar konstant (fyrbenta djur),

och en sak varierar (olika raser/arter).

Hur anvdndandet av variationsteori kan anvédndas i klassrummet ér enklast att beskriva
med exempel. Forst ett exempel dir jag under en lektion blev tvungen att anvinda mig av
ett variationsmonster for att hjdlpa en elev. Det var alltsa inte planerat i férvdg, men jag

anvdnde mig av variationsteoretiska principer.

Jag hade en elev som verkade forsta vad en radie dr, och han kunde till och med anvédnda

begreppet for att via diameter och med hjélp av pi rdkna ut en omkrets pa en hel cirkel
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och en halvcirkel. Men plotsligt 1 vissa situationer pratade vi forbi varandra. Efter mycket
ritande och fragande upptickte jag att riktningen pé radien var avgorande for om han skulle
uppfatta den som en radie. Nir radien var ritad i ndgon av de horisontella eller vertikala
riktningarna sig han det som en radie. Men om det fanns en horisontell diameter och en
slumpmassigt ritad radie i samma cirkel sdg han radien som ett vinkelben. Hans forstaelse
av vad en radie dr var alltsa att en linje ritad frdn medelpunkten och ut till ndgon av
positionerna klockan 12, 3, 6 eller 9 ér en radie. Dessutom var hans forstaelse nér det géller
relationen radie/diameter begransad till att en horisontell eller vertikal diameter bestdr av
tva radier. Riktningen av radien respektive diametern var alltsa en kritisk aspekt for hans

forstéelse av begreppet radie.

Inom parentes sagt; det ar inte svart att forstd hur han forvarvat missuppfattningen att radier
och diametrar alltid ar vertikala eller horisontella. Jag hade inte anvint matematikboken pa ett
bra sdtt. Av ndgon anledning &r det néstan regel att radier och diametrar &r ritade horisontellt
eller vertikalt i mattebdcker. Formodligen hade jag sjélv ritat pd samma sitt pa tavlan. Ett

exempel pé hur fel det kan gd om man oreflekterat l1iter eleverna jobba 1 matematikboken.

For att tydliggora den kritiska aspekten for eleven maste jag visa ett variationsmonster dér det
mesta halls konstant medan den kritiska aspekten varierar, 1 detta fall radiens riktning. I ett
forsta steg visade jag en radie i taget i en och samma cirkel, alltsd varierade jag endast rikt-
ningen och holl resten konstant. Sedan ritade jag in flera radier samtidigt med olika riktningar.
Alltsé varierade jag bade riktning och antal. Sedan fick tvé radier bilda diameter med olika
riktningar. Jag holl dé antalet och relation till diameter konstant (relationen var att tva radier
bildar en diameter), men varierade riktningarna. Slutligen 14t jag tvd radier bilda en diameter
och ritade in olika antal radier (som da hade relation till diametern genom att bilda vinkel mot
den) 1 olika riktningar i samma cirkel och lat honom peka ut hur man kan rita in radier for

att bilda nya diametrar. Efter detta hade jag 6ppnat dorren till denna del av matematiken for

honom, en del som jag bara latit honom kika pd genom nyckelhalet dessforinnan.

Nista exempel pa anvindandet av variationsmonster dr en planerad lektionsaktivitet som
manga kénner igen sig i. Det handlar om introduktion av tiopotenser. Det dr létt att falla i
fallan att leda in eleverna pa att exponenten talar om hur méanga nollor det ska vara. En form
av ytlig kunskap som dr anvandbar i manga situationer sé lange man kommer ihdg minnesre-
geln. Tyvirr finns det manga minnesregler att memorera, och om de inte bottnar i forstaelse
blir det latt sammanblandningar. En introduktion som syftar till att eleverna ska forsta varfor
det finns en koppling mellan exponenten och antalet nollor tar avstamp i att vart talsystem

ar ett positionssystem i tiobas. For att introduktionen ska kunna leda till forstaelse maste
eleverna ha fatt ldra sig att siffrorna i ett tal byter position vid multiplikation och division med
tio, hundra etc., inte enbart att man flyttar decimaltecknet. De maste ocksé ha klart for sig att
potenser ar ett forkortat skrivsitt for upprepade multiplikationer. Ett vanligt sétt att introdu-

cera tiopotenser &r att skriva upp systematiskt utvalda exempel pa tavlan steg for steg:
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10°= 1000

102=100
101=10
10°=1
101=10,1
102=0,01
10~ = 0,001

Den variationsteoretiska kopplingen &r att man haller basen konstant och varierar exponenten

for att ett monster ska uppenbara sig.

Sarskilt exponenten noll brukar ge upphov till diskussion. Jag brukar borja med 10 (10
upphdjt med tre) och fraga vad de tror att det blir, vilket de alltid kan. Sedan fortsétter jag
steg for steg pa samma sétt tills det tar stopp (om det tar stopp). Vid 100 brukar det bli svart
for eleverna, och ibland kommer man inte lingre dn dit innan man far hjélpa till att resonera
utifran monstret. Om inte eleverna lyfter saken tidigare gor jag fardigt hela listan innan

vi borjar leta monster tillsammans. En av de forsta saker som kommer upp ar kopplingen
mellan exponenten och antalet nollor. Men jag fragar da alltid vidare efter matematiska
monster. Det viktigaste att lyfta fram &r att nir man i vénster led minskar exponenten med
1, sa dividerar man hoger led med 10 — och tvért om ifall man gér at andra héllet. Efter

diskussionen om varfor det blir pa det viset kan det exempelvis se ut s& hir pa tavlan:

=
%= 1002 1 103=1x 10 x 10 x 10 = 1000
g SN agn

10'= 10"
Wioo=1 &0 102=1%10x10=100
A 2+10

10" =0,1 .
Bt =aorh > 10'=1x10=10
Al e ST D
10 = 0,001
100=1=1

. 10—I=1x%=0?1
+1(10 == 1000)‘10

10'= 104710 lﬂ'3=l><%><lo=0,ﬂl
*1( 0— }
G101 T30
#107=0.1 103=1 Xx=x=xt=] X ——=] x—=0,001
*(10.;:0‘015*10 10 10 10 1000 103

181 03= 0,001 210

Nér jag kédnner att eleverna greppat de viktiga upptiackterna far de sjdlva undersoka vad
det blir for monster da man gor pa samma sétt med basen 5. De elever som snabbt kommer
fram till att en minskning av exponenten med 1 ger en division med 5 far da undersoka
saken med basen@. Eleverna upptécker alltsa langt mycket mer d4n sambandet mellan
exponenten och antalet nollor déa det géller tiopotenser, de ndrmar sig en generell kunskap.
For de flesta blir det inte konstigt att exponenten noll alltid ger svaret 1 oavsett bas nér de

gjort denna undersokning.
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5. Resultat och diskussion

For att avsluta resonemanget om att man i varierande grad lyckas vicka engagemanget
med 6ppen matematik vill jag konstatera att det tar tid for eleverna att vinja sig vid detta
sdtt att jobba. Den stingda matematikundervisningen upplevs visserligen som trikig av
eleverna, men de kdnner sig dven trygga eftersom de vet vad som ska hédnda hela tiden.
Nir de plotsligt far en ldrare som hoppar hit och dit i olika matematikbdcker och ger
konstiga instruktioner kan de borja kénna sig otrygga. Kan vi inte bara fd rdkna?! Vi
kommer ju efter dom andra — de ligger pd sidan 37! dr ett par exempel pa vad jag brukar
fa hora 1 borjan ndr jag far en ny klass. D4 méste man naturligtvis ta deras oro pa allvar.
Jag brukar forklara for dem varfor jag ldgger upp undervisningen pa detta satt. Det
argument som brukar vara framgéngsrikt att anvinda &r att undervisningen blir mycket
roligare om man inte jobbar fran borjan till slut i en matematikbok. Men man maste alltsa
rakna med att 6vergéngen frén en stidngd till en 6ppen matematikundervisning kommer
att vara problematisk i ndgon min. Man kommer dven som ldrare att bli osdker pd om
man dr pa vig 4t ritt hall, det blir jag fortfarande efter rdtt minga ar med detta sétt att
jobba. Men jag bejakar osdkerheten och ser den som ett omedvetet ifrdgasédttande av min
egen undervisning. Den dagen jag borjar kinna mig sdker pa att jag gor ratt blir jag orolig
pa riktigt!

En del elever blir otrygga och tappar motivation av éppen undervisning. Det dr de elever
som inte skulle klarat "marshmallowstestet”. Det vill sdga de elever som inte kan vinta sa
lange pa beloningen som dr kopplad till en anstringning. Ur elevens perspektiv innebéar
Oppen undervisning att man maste igenom en fas i ldrandet dar man kénner osdkerhet
och okunskap. Hur l&ng den fasen far vara varierar for olika individer. En del elever
stimuleras, medan andra blir otrygga. Som ldrare géller det att vara lyhord och anpass-
ningsbenégen, vilket kan innebdra att man maste vara beredd att periodvis ’stdnga”
undervisningen for vissa elever. Det dr ibland en svar balansgéng hur man ska reagera pa
elever som kriver att man bara lar dem en metod. Att behélla undervisningen dppen far

aldrig bli viktigare dn den enskilda elevens bésta.

Jag beskriver att jag motte elevernas kinsla av att undervisningen saknade struktur bland
annat genom att infora loggbok. Syftet var att dva upp elevens metakognition genom att
de reflekterade Over sitt ldrande en gdng i veckan. Genom att de ser sitt eget ldrande ser
de ocksa undervisningens struktur. Men det byggde pa att jag kommenterade deras inldgg
varje ging. Det fungerade sa ldnge jag bara undervisade pa detta sétt i en grupp, men

ndr jag aret efter hade tvd grupper som skrev loggbdcker blev det svart att hinna med.
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Till slut rann loggboksskrivandet ut i sanden. Idag dr eleverna pa ett helt annat sétt vana
vid att kommunicera via sociala medier. Det 6ppnar for en mojlighet att lata eleverna

reflektera digitalt. En sak jag inte gjorde da de skrev loggbdcker var att anvéinda kamrat-
beddomning. I en digital vird kan jag som ldrare ldtt 1ata eleverna kommentera varandras
reflektioner och ganska snabbt ta del av deras kommunikation. Det hir dr en av de saker

jag kommer att forsoka utveckla i min undervisning.

I denna artikel har jag drivit tesen att all god matematikundervisning bygger pa att man
lyfter fram matematikens vdsen, att man 6ppnar upp matematiken genom att lyfta fram
viktiga matematiska principer. Har jag dd nagra beldgg for tesen? I vetenskaplig mening
har jag inte presenterat nagra beldgg for att min tes stimmer. Jag skulle d& ha behovt
undervisa parallella klasser pé olika sétt, gjort fortest, eftertest och sa vidare. Daremot
vet jag genom de enkéter jag genomfort att eleverna uppfattar det som att de 1ar sig mer
matematik pé detta sitt. Att jimfora betyg och resultat mellan olika argangar &r inte
meningsfullt, sd det har jag inte gjort. Ett tydligare beldgg for att mina elever lar sig mer
idag dn de elever jag undervisade pa ett stingt sétt, dr att jag undervisar pd en mer avan-
cerad niva dn jag gjorde i den stingda undervisningen. Det beror inte pa att jag driver upp
ett hogre tempo, snarare tviart om. Genom att jag stannar upp och ger eleverna tid att pa
djupet forstd matematiken, far de ocksa kunskaper nog att stilla nyfikna fragor som ofta
driver oss in i en mer avancerad matematik dn jag planerat. Eleverna ar alltsd inte mot-

tagare av undervisningen, de dger den.

Avslutningsvis; att hitta balansen mellan kunskapande och befdstande undervisning ér
viktigt. Eftersom undervisningstiden dr begrénsad kénner jag ibland att tiden inte ricker
till. Jag har valt att ldgga en del av beféstandet som ldxor. Det finns naturligtvis problem
med det. En del elever gor inte ldxor s ofta, och en del av dessa elever klarar sig bra utan
att gora lixor. Men vissa elever som verkligen behdver ldxorna for att befédsta nya kunska-
per hoppar dver lixorna. Ibland I6ser man det genom dialog med eleven och forédldrarna,
men enstaka elever missar den hdr mojligheten till befastande. Det dr naturligtvis en

brist i uppligget jag har. Man kan alltsd konstatera att inte heller Oppen matematik ir en
undergdrande kur. Hur man &n ldgger upp sin undervisning sa finns det biverkningar. Det

géller alltsa att vara lyhord for dessa sé att man kan begrénsa skadorna av dem.
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6. Bilagor

Bilaga 1. Enkidt genomford med en klass i arskurs 7.

Jag tycker att undervisningen blir intressantare nar jag far hora olika satt
att tanka kring samma uppgift.

Stammer daligt - 1

Stammer ganska daligt

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jag tycker att jag lar mig battre da jag far hora hur andra tanker.
Stammer daligt - 1
Stammer ganska daligt _ 6
o 1 2 3 a4 s & 7 8
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Jag tycker att jag forstar battre nar du forklarar varfor man gor pa ett visst
satt.

Stammer daligt 0

Stammer ganska daligt - 1

Stammer ganska bra _ 4

o
M
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=]
co
=
o
=
(%]
=
=y

Jag skulle hellre vilja ha mer tid att 6va sjadlv i boken.

Stammer daligt - 1
Stammer ganska daligt _ 5

o
=
(%]
w
IS
wu
[#)]
~J
00

Har kan du skriva ndgon fri kommentar om undervisningen om du vill.

Antal Virde

1 |Haj

1  |P4tavlan fir man inte téinka och férstd pa sitt sitt. Mycket enklare att férstd |
bok/hidfte och jobba i sin egna takt.
1 Nar man inte fattar helt kan det va skont att fa jobba | boken. For att hitta
Iésningen sjalv. Annars tycker jag inte om att jobba i boken.
1 Jag tycker att vi borde koncentrera lektionerna med och fordjupa oss i amnet mer
istallet for att halla pa for lange. Vissa lektioner och &mnen inom matematiken kan
bli lite langtrakiga ibland. speciellt och man redan vet hur man l6ser problemen.
darfér sa ska man ha tillgdngen till fordjupning av dmnet mer.
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Bilaga 2. Bild av tavlan frin det forsta lektionsexemplet.
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